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RESUMEN 
 
La investigación denominada, “INSTALACIÓN DE UN SISTEMA DE 
AGUA POTABLE CON EL USO DE TECNOLOGÍA FOTOVOLTAICO EN EL 
DISTRITO DE PLATERÍA, 2017”, se realizó con el objetivo de determinar la 
factibilidad y sostenibilidad del sistema fotovoltaico en el uso del sistema de 
agua potable del Distrito de Platería del Departamento de Puno, comparando 
la rentabilidad del sistema de bombeo fotovoltaico con el sistema de bombeo 
convencional; es decir, comparando los costos de la instalación y el 
funcionamiento del sistema de paneles fotovoltaicos, frente a la energía 
eléctrica convencional; y en esa dimensión además, conocer la medida en 
que favorece el sistema fotovoltaico en el impacto ambiental; identificando la 
viabilidad y sostenibilidad de la captación del agua mediante el sistema de 
bombeo fotovoltaico. Cuyos resultados son de importante información para las 
instituciones gubernamentales y municipalidades que se proyecten a utilizar 
este sistema, como una alternativa en los demás ámbitos geográficos de la 
región de Puno, y en esa medida se realice estrategias para el manejo y 
tratamiento de acuerdo al resultado obtenido. El tipo de estudio es aplicada y 
transversal, y el diseño de la investigación es el pre experimental (Pre y pos 
test), considerándose a la población y muestra constituida por un sistema de 
agua potable y dieciocho paneles fotovoltaicos. El instrumento de 
investigación que se ha aplicado fue una ficha o cartilla de observación 
directa, así como la ficha para el registro de datos de los diversos 
comportamientos observados. En conclusión, el uso de este tipo de sistema 
fotovoltaico para el bombeo del agua potable favorece de manera significativa 
en la economía y salud de los pobladores. De la misma forma, su instalación 
no causa mayores daños a la ecología (impacto ambiental) y la misma 
viabilidad en el suministro del agua en los próximos años es sostenible. 
PALABRAS CLAVE: Fotovoltaico, Convencional, Dimensión, Paneles.  
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ABSTRACT 
The present investigation called, "INSTALLATION OF A POTABLE 
WATER SYSTEM WITH THE USE OF PHOTOVOLTAIC TECHNOLOGY IN 
THE PLATTERY DISTRICT, 2017", Its objectives were to determine the 
feasibility and sustainability of the photovoltaic system for the drinking water 
system in the Platería District of the Department of Puno, comparing the 
profitability of the photovoltaic pumping system with the conventional pumping 
system, that is, comparing the costs in the installation and operation of the 
photovoltaic panel system and conventional electric power; and in that 
dimension also, to know the extent to which the photovoltaic system favors the 
environmental impact; identifying the viability and sustainability of the water 
collection through the photovoltaic pumping system. Whose results are 
oriented to provide information to government institutions and municipalities 
for their use, as an alternative in the other geographical areas of the Puno 
region, and to that extent strategies are formulated for management and 
coping according to the result obtained. The type of study was applied and 
transversal method, likewise, the design applied was the pre-experimental 
(Pre and post test), considering the population and sample constituted by a 
drinking water system and eighteen photovoltaic panels. The instrument used 
was a card or direct observation card, as well as the data record of the various 
behaviors observed. In conclusion, the use of this type of photovoltaic system 
for the pumping of drinking water favors significantly the health of the 
inhabitants. In the same way, its installation does not cause major damage to 
the ecology (environmental impact) and the same viability in the water supply.  
KEY WORDS: Photovoltaic, Conventional, Dimension, Panels. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El desarrollo del presente trabajo de investigación tiene por finalidad, poner 
en evidencia la viabilidad de la utilización de la tecnología o el sistema fotovoltaico 
en la instalación del sistema de agua potable, para los pobladores del distrito de 
Villa Platería. Es decir, el estudio se ha enfatizado en realizar la viabilidad del 
sistema fotovoltaico a través de la comparación con el sistema eléctrico 
convencional, en lo referente a los costos, sobre el impacto ambiental, sobre la 
viabilidad y sostenibilidad del suministro del agua. 
 
El problema fundamental que aborda la presente investigación es el de 
beneficiar a una población muy fracturada por la pobreza por ser sus únicos 
medios de ingreso, como la precaria ganadería, la agricultura y en algunos casos la 
empleocracia, que no les permite tener las condiciones suficientes para asumir los 
gastos de una nueva instalación del sistema agua potable, y en esa misma medida 
la Municipalidad Distrital de Platería tampoco cuenta con suficientes recursos 
económicos para poder afrontar los gastos de una nueva instalación de agua 
potable con proyección a beneficiar a una población creciente. Por este motivo se 
despertó el interés de realizar este estudio orientado a proponer alternativas en la 
reducción de costos de consumo de energía para el beneficio de la población 
mencionada utilizando un sistema de paneles fotovoltaicos. 
 
El sistema de agua potable, es muy necesario para el desarrollo de una 
población ya sea por un sistema de gravedad o un sistema de bombeo, como en 
este caso se trabajó con el Distrito de Platería que son personas de pocos recursos 
económicos, que en lo posterior se debe de trabajar con una tecnología 
Fotovoltaica para reducir el costo de instalación, de un sistema de agua potable 
con tecnología fotovoltaica, reducir el impacto ambiental, evitar la quema de 
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combustibles que son muy dañinos para la salud y ayudar económicamente a los 
pobladores. Es decir, se trata de un nuevo sistema de bombeo enfocada 
claramente a lograr una mayor sostenibilidad, cuyas ventajas ayuden al medio 
ambiental y ayudan a aminorar en la parte económica a los usuarios. 
 
El contenido se ha estructurado en cuatro capítulos: en el primer capítulo, 
hacemos referencia al planteamiento del problema, describiendo y 
contextualizando el problema relacionado a la factibilidad de la instalación de un 
sistema de agua potable a través de la utilización de la tecnología fotovoltaico en el 
Distrito de Platería, 2017. Consecuentemente se da la delimitación de la 
investigación, la formulación de la justificación y el planteamiento de los objetivos 
que han guiado la ejecución de la presente investigación. 
 
En el capítulo segundo se considera el marco teórico referencial, iniciando 
con la presentación de los antecedentes vinculados con la temática abordada, así 
como la descripción de las bases teóricas (marco referencial) relacionadas con las 
variables y sus respectivas dimensiones referidas a la energía fotovoltaica, y el 
sistema agua potable; seguido del marco conceptual y concluyendo esta parte con 
el enunciado de las hipótesis y su respectiva Operacionalización. 
 
En el tercer capítulo se hace referencia a la metodología seguida, precisando 
el tipo y diseño seguido en la investigación, la población y muestra de estudio, así 
como las técnicas e instrumentos que se han utilizado en la investigación y el 
proceso de tratamiento de datos. Consiguientemente, en el cuarto capítulo, se dan 
a conocer los resultados a través de cuadros y figuras estadísticas según los 
objetivos planteados, con la, respectiva interpretación de los datos presentados. Y 
se finaliza enunciado las conclusiones, sugerencias, la bibliografía consultada y los 
anexos correspondientes. 
  
 
 
CAPÍTULO I 
FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
1. EL PROBLEMA 
1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
La población urbana del Distrito de Platería en la Provincia de 
Puno, Departamento Puno se encuentra ubicada entre las coordenadas 
de (410,826.532 E - 8’ 236,565.149 N) aproximadamente, al costado de la 
carretera panamericana sur que va de Puno a Desaguadero, y se 
encuentra entre las altitudes de (3820.00 msnm - 3930.00 msnm), 
constituida por familias de exiguos recursos económicos, que en su 
mayoría se dedican a la ganadería y agricultura para su subsistencia. 
Como en todas las sociedades, esta población también adolece de una 
serie de necesidades, entre ellos los servicios básicos, como es el caso 
del servicio de agua potable, pero por la antigüedad de este servicio y la 
población creciente, su sistema de agua potable ya no abastece de 
manera óptima a la población creciente; motivo por el que se requiere de 
nuevos estudios para ir mejorando un adecuado servicio de calidad en 
agua potable; y por consiguiente mejorar la calidad de vida de los 
habitantes de la población urbana. 
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El Sistema de Agua Potable que actualmente vienen utilizando los 
habitantes de la Población Urbana del Distrito de Platería, se encuentra 
en pésimas condiciones por el deterioro de las tuberías, por falta de 
mantenimiento del reservorio que incluye todo el sistema de captación y 
de distribución de agua, y por no tener el sistema de cloración. El 
sistema de agua potable que actualmente vienen usando fue ejecutado 
por el Fondo Nacional de Compensación y Desarrollo Social 
(FONCODES) en el año 2006, captándose desde el manantial del Centro 
Poblado de Camacani, hasta la población urbana, con una extensión 
aproximada de 4 km; pero por falta de un plan de mantenimiento y el 
descuido de sus autoridades y de los mismos pobladores se fue 
deteriorando año tras año hasta quedar completamente inservible y 
abandonado a su suerte de los pobladores. 
 
La población para acceder a las Fuentes disponibles lo realiza a 
través del acarreo con una distancia de la vivienda a la fuente de agua 
para consumo humano de 50 m, en la que se demora 10 minutos 
aproximadamente a la fuente más distante desde la casa hasta la plaza 
de platería, que no garantizan ningún tipo de salubridad para los 
consumidores, ya que el único fin es abastecerse de agua por el medio 
más eficaz posible, o en temporada de la lluvia recibiendo agua en 
recipientes que tampoco son salubres para el consumo humano. 
 
En razón a ello, según los datos proporcionados por el Centro de 
Salud de Acora (2013), en los últimos años se ha advertido el incremento 
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de enfermedades en el sistema digestivo; en un 37.45% del año 2012; a 
52.35% en el año 2013 y disminuye a 52.19% en el año 2014. Las 
enfermedades infecciosas y parasitarias disminuye de un 10.07% en el 
año 2012, a 6.56% en el año 2013; y aumenta a 6.65% en el año 2014; y 
para las enfermedades de la piel y el tejido se disminuye de 14.61% a 
10.41% en el año 2013 y en un 9.34% en el año 2014. La razón de estas 
crecientes enfermedades se focaliza en el consumo de agua de pésima 
calidad, administración inadecuada de las letrinas existentes, la práctica 
inapropiada de hábitos de higiene y la despreocupación en realizar una 
gestión en operación y mantenimiento de todo el sistema de agua 
potable, que tristemente pone en peligro de contraer enfermedades. 
 
Dada la importancia del trabajo, se requiere realizar un análisis de 
factibilidad para la colocación de un sistema de agua potable con el uso 
de la tecnología fotovoltaico en el Distrito de Platería, con el propósito de 
hacer una instalación a menor costo, factible y que esté a las 
posibilidades de toda la población manifestada; y de este modo, mejorar 
el servicio de agua potable que coadyuve en su calidad de vida, 
previniendo las enfermedades gastrointestinales, diarreicas, el cólera y 
entre otros a las que están expuestas los pobladores. 
 
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
La población urbana de Platería ha venido utilizando el agua 
potable por declive alta, captándose del ojo de agua que se encuentra 
ubicado en el Centro Poblado de Camacani, a una distancia aproximada 
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de 4 km y a una altura de 80 metros de la población urbana del Distrito de 
Platería. Cuya altura o pendiente proporcionaba la fuerza del caudal, para 
la red de distribución a los domicilios; pero esta captación del agua no 
tiene un diseño definido ya que ha sido construido con muy poco criterio 
técnico; además, no cuenta con una tapa sanitaria o cámaras húmedas, 
la tubería de reboce no cuenta con el cono de reboce. La tubería de 
salida tampoco cuenta con una canastilla. La estructura se encuentra en 
regular estado, sin embargo no cuenta con zona de coronación y cerco 
perimétrico como protección a la captación con la que ha venido 
operando hasta los años pasados. 
 
En consecuencia, la infraestructura del reservorio del agua se 
encuentra deteriorada por falta de mantenimiento y por la misma 
antigüedad con la que ha venido funcionando; ocasionando deficiente 
servicio a los pobladores del Distrito de Platería. Sumándose a este 
hecho la oposición de los pobladores de Camacani a la captación que se 
realizaba para beneficio de la población urbana, ya que ambas 
poblaciones también tienen las mismas necesidades del agua. Así 
mismo, se percibe la desidia de las autoridades de turno en no hacer el 
mantenimiento adecuado, ni la designación del personal técnico para el 
buen funcionamiento y la consiguiente ampliación o mejora de los 
servicios de agua potable. 
 
El sistema fotovoltaico que se propone utilizar en el Distrito de 
Platería, está referido a la nueva captación del agua desde el mismo lugar 
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de la plaza de armas de Platería, en la que se evidencia la existencia de 
un ojo de agua, conocido con el nombre de Puquio pero al encontrarse su 
captación a dos metros del nivel más bajo del terreno, requiere de 
energía eléctrica para el bombeo correspondiente, que exige mayor 
energía eléctrica y mayor costo en el presupuesto para su 
funcionamiento. Motivo por el que, consideramos que la utilización del 
sistema fotovoltaico (energía solar) permitirá ahorrar y economizar su 
financiamiento y funcionamiento, además resultará menos dañino al 
medio ambiente por la generación de la energía solar utilizada. 
 
1.2.1. PROBLEMA GENERAL 
¿Será factible y sostenible el sistema fotovoltaico para el sistema 
de agua potable, en el Distrito de Platería del Departamento de 
Puno? 
 
1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 
a) ¿En qué dimensión es rentable el sistema de bombeo 
fotovoltaico en comparación al sistema de bombeo 
convencional? 
b) ¿Cuánto favorece el sistema de bombeo fotovoltaico al impacto 
ambiental? 
c) ¿Es viable y sostenible la captación del agua mediante el 
sistema de bombeo fotovoltaico? 
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1.3. DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
La investigación está enfocada al conocimiento de la factibilidad de 
funcionamiento del sistema del agua potable en la población urbana del 
Distrito de Platería, por medio del sistema fotovoltaico. El mismo que ha 
sido estudiado y que se da a conocer en el presente informe de la tesis 
final, a través de los procedimientos previstos de la investigación. En cuyo 
estudio han sido incorporados todos aquellos componentes que forman 
parte del sistema de agua potable y el sistema de bombeo fotovoltaico; 
como es el caso de la captación del agua, la existencia del ojo de agua, el 
impacto ambiental, los paneles solares, fuentes alternas de energía, 
rentabilidad y los mismos vecinos de la población urbana del Distrito de 
Platería. 
 
1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
1.4.1. JUSTIFICACIÓN TÉCNICA 
El trabajo realizado resulta importante para su estudio, relacionado 
a la reposición del sistema de agua potable de la población urbana del 
Distrito de Platería, mediante otro sistema de bombeo fotovoltaico, en 
lugar de continuar usando el sistema de bombeo convencional y/o por 
gravedad. Esta nueva propuesta de aprovechar a la energía solar, resulta 
viable por la misma ubicación geográfica y las condiciones del clima que 
tiene este Distrito, como se vienen realizando en otras latitudes del 
mundo de acuerdo a los avances de la ciencia y la tecnología. 
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1.4.2. JUSTIFICACIÓN ECONÓMICA 
La reposición del sistema de agua potable, aún resulta ser más 
ventajoso con la utilización del sistema de bombeo fotovoltaico, ya que su 
instalación, su funcionamiento u operatividad son más económicos que 
los otros sistemas tradicionales con las que vienen funcionando los 
servicios de agua potable en otras poblaciones urbanas. Sin embargo 
esta nueva tecnología ya no es novedosa en otros países y regiones, por 
cuanto su uso ya se viene aplicando a diversos aspectos de servicio y de 
trabajos que el hombre realiza. En esa vertiente, la energía fotovoltaica 
nos viene demostrando que es una práctica solución para el sector rural 
distante y disperso, ya que está a las posibilidades de atender la 
necesidad de los pobladores. Por lo que, los costos para la generación 
eléctrica son más factibles frente a toda una extensión de red eléctrica 
convencional o al uso periódico de generadores electrógenos diesel. 
 
1.4.3. JUSTIFICACIÓN AMBIENTAL 
La generación de energía por medio de fuentes renovables permite 
tener un planeta limpio y sostenible, por cuanto, desciende de una fuente 
inagotable del sol, exento de contaminar o producir emisiones de CO2 u 
otros gases, que no requiere de un suministro exterior, ni requiere de 
combustible, ni la presencia de otros recursos como el viento o el agua. 
Tampoco emite ruidos ni incomodidad a los pobladores; y en esa medida 
su instalación y funcionamiento son sencillos y fáciles de operarlas, y de 
acuerdo a las necesidades se  puede reducir o aumentar la potencia. En 
consecuencia, es menos dañino para el medio ambiente, evitando los 
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efectos de la contaminación atmosférica, por los residuos y las 
excavaciones de las minas, canteras, etc., Y la repercusión sobre la 
vegetación tampoco es dañina, porque no hay tendidos eléctricos que 
pudieran perjudicar a las aves. 
 
1.4.4. JUSTIFICACIÓN SOCIAL 
Llegamos a manifestar que el servicio de agua potable por medio 
del sistema de bombeo fotovoltaico, es de mucha importancia para 
mejorar el nivel de vida, descrita desde la educación, la salud, la 
alimentación, la higiene y, entre otros de las que toda población requiere 
tener calidad de vida. Además, para tener acceso a la energía eléctrica 
de una red interconectado a nivel nacional, no siempre es viable por 
diversos factores y aspectos del Perú profundo. Por esta razón se vienen 
proponiendo nuevas alternativas tecnológicas posibles a toda población, 
fundamentalmente para atender a los más pobres y olvidados. 
 
La población urbana del Distrito de Platería, requiere y exige la 
reposición del sistema de agua potable con otro sistema que no genere 
mayores gastos en su funcionamiento y en su instalación, ya que el actual 
sistema se encuentra deteriorado e insuficiente en su abastecimiento del 
servicio de agua a toda la población urbana que en los últimos años se ha 
evidenciado mayor crecimiento poblacional por la misma migración de los 
habitantes de la zona rural a la zona urbana de Platería. 
 
En esta población urbana del Distrito de Platería, el sistema de 
agua potable con más de once años de antigüedad, ya no abastece a la 
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población, ni responde a las demandas sociales; quedando colapsado por 
falta de mantenimiento y deterioro de los materiales y accesorios, que 
fueron descuidados por sus autoridades. Básicamente por el escaso 
presupuesto con el que ha venido funcionando; a pesar de ser el agua 
uno de los elementos vitales para la buena salud de sus pobladores. 
 
De otro lado, en muchos países del mundo el bombeo de agua 
potabilizada con energía solar no es algo nuevo, sin embargo no son muy 
conocidos los sistemas de bombeo con energía solar en el Departamento 
de Puno y por ello consideramos que también es una buena oportunidad 
para emprender nuevas formas de atención a las poblaciones rurales y 
urbanas que no contravengan en su inversión presupuestal ni en la 
contaminación del medio ambiente. 
 
En tal sentido, el estudio que se pretende realizar está referido a 
la reposición de un nuevo sistema de agua potable por bombeo mediante 
la energía solar fotovoltaica, a fin de brindar un buen servicio a la salud 
de los referidos pobladores, y de este modo a su vez, economizar los 
costos de inversión en su instalación y en su funcionamiento, y que a su 
vez, sea una ocasión para cautelar los posibles daños que se pueden 
ocasionar al medio ambiente. Teniendo en cuenta, que la energía 
eléctrica provoca la emisión del carbono, efectos invernaderos y cambios 
climáticos, y por su parte el sistema de la captación de la energía pura 
emite baja emisión de carbono que no afecta a los cambios climáticos ni 
ocasiona gases tóxicos. 
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Por todos estos aspectos referidos, consideramos que es viable la 
utilización de la energía solar fotovoltaica para bombear el sistema de 
agua potable, y en esa medida consideramos que la investigación 
realizada resultará de mucha utilidad a la población de la zona urbana de 
Platería y como modelo de aplicación en otras poblaciones del interior del 
Departamento de Puno. 
 
1.5. FORMULACIÓN DE OBJETIVOS 
1.5.1. OBJETIVO GENERAL 
Determinar la factibilidad y sostenibilidad del sistema fotovoltaico 
para el sistema de agua potable en el Distrito de Platería del 
Departamento de Puno. 
 
1.5.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
a) Comparar la rentabilidad del sistema de bombeo fotovoltaico 
con el sistema de bombeo convencional. 
 
b) Analizar la medida en que favorece el sistema fotovoltaico al 
impacto ambiental. 
 
c) Identificar la viabilidad y sostenibilidad de la captación del agua 
mediante el sistema de bombeo fotovoltaico. 
  
 
 
 
CAPÍTULO II 
MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 
1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
Realizadas las bibliográficas referentes al problema en estudio, no se ha 
encontrado trabajos iguales o idénticos. Sin embargo, citamos algunas 
investigaciones que tienen semejanza con la nuestra. 
 
A NIVEL LOCAL: 
Mamani y Martínez (1996), realizó la investigación: Evaluación de las 
condiciones Hidráulicas del sistema de agua potable de la Ciudad de Juliaca, 
presentado a la Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez de Juliaca para 
optar el título de Ingeniero Civil. La referida investigación se desarrolló con el 
objetivo de determinar los aspectos críticos de servicio y de consumo, y 
optimizar la distribución del sistema actual, cooperando con los estudios 
existentes y de nuevas redes de agua potable, y cuyos datos obtenidos brinden 
información a profesionales y estudiantes. En la conclusión, precisa que para 
efectos de que reflejen la situación real del sistema de agua potable de la 
ciudad de Juliaca, se debe de tomar en cuenta dos aspectos importantes. La 
situación física del sistema y la situación hidráulica del sistema. Las 
recomendaciones se harán con el fin de mejorar el micro medición, 
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promoviendo un estudio técnico de calibración para determinar el error en micro 
medidores o hidrómetros así como la instalación de medidores en predios que 
carecen de ella. Para realizar un efecto de estudio y evaluación sobre la 
situación hidráulica, es ubicar distintos pitométricos en zonas de la ciudad 
donde los consumos y aspectos sociales de los usuarios sean similares. La 
pérdida de volumen de agua produce déficit para la EPS, recomendando un 
monitoreo constante sobre el control de pérdidas para tomar medidas 
preventivas. 
 
Bejar (2002), realizó la investigación: Aplicación y mejoramiento del 
sistema de agua potable y alcantarillado de la Ciudad de Yunguyo, que fue 
presentado a la Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez de Juliaca, con 
el objetivo principal de elaborar y proponer los diseños respectivos de los 
elementos de la infraestructura a fin de garantizar una buena ejecución de la 
población ya carente de recursos hídricos; por cuanto las zonas periféricas de 
expansión demuestran no contar con el sistema de agua potable y 
alcantarillado, con el constante racionamiento de recurso. Concluye la 
investigación precisando que el trabajo favorecerá a las necesidades de 
abastecimiento de agua de la Ciudad de Yunguyo. Por tanto, el punto de 
captación o bocatoma existente tiene una capacidad de recibir hasta 1.00 
metros cúbicos de agua. Y este caudal está por encima de nuestros gastos de 
diseño que es de 34.61 litros por segundo. Además se plantea una planta de 
tratamiento de agua potable considerando para la misma un aireador floculador, 
filtro y cámara de cloración. No se considera sedimentador porque actualmente 
existe una capacidad de 192 metros cúbicos. Para la construcción del 
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reservorio se plantea uno de forma circular apoyado con una capacidad de 670 
metros cúbicos de agua, una cámara de válvulas para regular y dar 
mantenimiento a todo el sistema de agua potable. Todos estos diseños se han 
proyectado para 15 años de vida útil con una población futura de 23,000 
habitantes. La planta de tratamiento para agua potable trabajará las 24 horas 
del día con un gasto máximo diario igual a 34.61 litros por segundo que 
corresponde al periodo de diseño de 15 años. El funcionamiento de todo el 
sistema de abastecimiento es por gravedad lo cual indica que no será 
necesario el empleo de equipos de bombeo ni electromecánicos. Y el uso de 
sulfato de aluminio sólo será necesario durante las épocas de lluvia; y en 
épocas de estiaje se utilizará el canal By-Pass, para evitar el trabajo y uso de 
los floculadores. 
 
Ticona y Venegas (2015), realizaron la investigación que lleva por título: 
Diseño del Sistema de Abastecimiento indirecto de agua potable por Bombeo 
en Edificaciones Ramos, y que fue presentado a la Universidad Andina Néstor 
Cáceres Velásquez de Juliaca, Departamento de Puno; con el objetivo de 
realizar el procedimiento para el diseño y cálculo de sistema de abastecimiento 
indirecto por bombeo en una construcción de hotel restaurante que alcance las 
particularidades de funcionalidad y eficiencia. Evaluando los factores que llegan 
a influir en el procedimiento referido. Concluye su trabajo de investigación 
señalando que el procedimiento estudiado y propuesto para el abastecimiento 
de agua por bombeo en la construcción de un hotel restaurante, depende de la 
presión del agua con la que se administra, así como la forma, altura y 
distribución de la edificación para una buena funcionabilidad y eficiencia en 
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nuestra región. Además, precisa que dicho procedimiento para que tenga la 
funcionalidad del caso, se debe realizar con un conocimiento detallado en lo 
que se refiere al procedimiento del cálculo y que ésta a su vez coincida en 
efectuar una isometría de la red de agua en el que se reconozca cada punto de 
entrega y un aparato o grupo de aparatos sanitarios, y será necesario buscar y 
ubicar el punto más desfavorable o contraproducente en la que se genera la 
presión mínima. 
 
Parodi (2013), realizó la investigación: Diseño de un Pequeño Sistema 
Solar Fotovoltaico para un Hotel Ecológico, realizado con el objetivo de diseñar 
un pequeño sistema de energía solar a nivel de ingeniería, aplicado a un motel 
a instalarse en las islas de Amantani del Lago Titicaca, estimando la demanda 
global de energía eléctrica del hotel, diseñando y dimensionando el sistema 
fotovoltaico para atender la demanda de energía eléctrica en iluminación 
bombeo de agua y otros. Concluye, precisando que de acuerdo a los mapas 
solares mostrados en la órbita terrestre, el Perú en particular y eventualmente 
el Departamento de Puno, se observa que somos el país beneficiado con esta 
fuente de energía inagotable y limpia; así también los datos de SENAMHI Puno 
demuestran que tenemos una radiación solar mayores que 5.0Kw/m2. Para 
satisfacer las demandas pequeñas y aisladas el sistema fotovoltaico es 
considerado actualmente a nivel terrestre como la mejor alternativa, puesto que 
el sistema fotovoltaico es mucho más rentable no sólo en lugares alejados o 
aislados sino también a nivel urbano y el costo de esta energía obtenida, 
inclusive es más rentable económicamente y más limpia el sistema fotovoltaico 
utilizado como fuente generadora de electricidad actual. 
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Por último, Fuentes (2015), realizó la investigación: Optimización del Sub 
Sistema de captación de radiación solar de un Sistema Fotovoltaico a través de 
un seguidor solar para electrificación rural en Challuny Cabana Salguero, 
presentado a la Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez de Juliaca, con 
el objetivo de optimizar el subsistema de captación de radiación solar de un 
sistema fotovoltaico por medio de un seguidor solar para electrificación rural en 
Challuni Cabaña. Concluye señalando que el área del panel fotovoltaico debe 
estar en posición perpendicular a la radiación iluminada de la fuente de luz 
solar, lográndose de esta manera la optimización del subsistema de captación 
de radiación solar de un sistema fotovoltaico a través de un seguidor solar para 
la electrificación rural en Challuni Cabana. Recogieron información de 
seguimiento en días muy soleados a través del sistema aplicado y en el que 
obtuvieron datos de incremento al sistema fijo en un 36% y en los días de 
nubosidad alta en un 46%, percibiéndose un incremento no muy significativo de 
insolación; por cuanto, casi no se percibe radiación directa en esos días; lo que 
aprovechan mayormente los sistemas con seguidor solar en un 15% de 
eficiencia. 
 
A NIVEL NACIONAL 
Vásquez y Zúñiga (2015), realizó la investigación: Proyecto de Pre 
factibilidad para la Implementación de Energía Solar Fotovoltaica y Térmica en 
el Campamento Minero Comihuasa, presentado a la Universidad Peruana de 
Ciencias Aplicadas en el año 2015, con el objetivo de plantear un proyecto de 
energía solar para generar energía eléctrica según las necesidades del 
campamento minero Comihuasa de la mina Caudalosa, situado en el 
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departamento de Huancavelica; con el propósito de ahorrar economía en lo 
referente al gasto mensual por KWH consumido, aparte de favorecer con los 
impactos ocasionados al medio ambiente y diversificar la matriz energética de 
la minera, con el propósito de no depender sólo de un tipo de energía, sino más 
bien de buscar otras alternativas, entrando en las energías renovables, que 
ofrecen mayores oportunidades ya sea a nivel ambiental, económico y social, y 
de este modo mejorar ante la población las organizaciones externas y 
entidades financieras, la imagen y prestigio de la minera. En la conclusión 
señala que actualmente en el Perú se tiene una matriz energética poco 
diversificada; que en su lugar utilizan en mayor porcentaje las energías no 
renovables como el gas natural y la hidroeléctrica (mayor a 20 MW). Lo que nos 
hace ver la necesidad de crear nuevas políticas que promuevan e incentiven la 
diversificación de la matriz energética en el Perú, con prioridad en las fuentes 
renovables y la eficiencia energética; en esa medida se promuevan proyectos e 
inversiones para garantizar y lograr la seguridad energética del país. Además, 
precisan que siendo parte del desarrollo energético a nivel nacional y en el 
mundo, se ha puesto mayor preocupación e interés en el desarrollo y captación 
solar. Por su parte la minera caudalosa, reúne las condiciones climatológicas 
indispensables para utilizar la energía solar fotovoltaica. 
 
Lossio (2012), realizó la investigación: Sistema de abastecimiento de 
agua potable para cuatro poblados rurales del distrito de Lancones. Con el 
objetivo de elaborar el expediente técnico del proyecto y su respectiva 
ejecución por las empresas correspondientes. Concluye precisando que en el 
diseño del sistema para abastecer con el agua potable se ha empleado una 
 17 
tecnología adecuada, según las condiciones climatológicas del lugar de 
mantenimiento sencillo y coherente con el medio ambiente, integrada a un 
programa de educación sanitaria, para resaltar el papel importante de la mujer 
en el desarrollo de la población y fortalecer la capacidad de organización. En 
razón a ello, se ha empleado una tecnología apropiada para las condiciones 
climatológicas locales, de mantenimiento sencillo y constante con el medio 
ambiente; para ello, se ha empleado la energía solar para la generación de la 
energía eléctrica, ineludible para el funcionamiento de los equipos de bombeo 
del sistema de abastecimiento de agua, por cuanto, es una tecnología limpia y 
fácil de operar, por lo que los usuarios recibieron los conocimientos necesarios 
para el correcto funcionamiento y mantenimiento en las sesiones de prácticas . 
 
Auccacusi (2014), realizó la investigación: Análisis técnico y económico 
para la selección del equipo óptimo de bombeo en Muskarumi – Pucyura 
Cusco; usando fuentes renovables de energía. Este trabajo fue presentado a la 
Pontificia Universidad Católica del Perú, con el objetivo de determinar la 
necesidad de agua en los cultivos producidos en la zona, enseguida hallar el 
caudal diario, y la presión según el tipo de riego más conveniente para la 
racionalidad de la población y el análisis, rentabilidad y la factibilidad del 
proyecto en estudio y de acuerdo a los costos de inversión y de producción 
agrícola. Cuyo trabajo concluye señalando que, a través de un sistema de 
bombeo que utiliza energía renovable se llegaría a mejorar la producción del 
sector de Muskarumi produciendo dos veces en el año, ya que las capacidades 
de estas bombas son limitadas en comparación a las de energía eléctrica o 
diésel. Además, en la conclusión se indica que el que se usará la fuente de 
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energía solar renovable como el equipo óptimo de bombeo que permite la 
viabilidad del proyecto en la aplicación de una mayor diversidad de productos 
agrícolas, en razón a ello se seleccionaron dos bombas solares centrífugas de 
multipaso modelo PS4000C con rotor modelo C-SJ17-4 cubriendo con la 
demanda de presión de 45.7 m.c.a, donde se incluye las perdidas y el caudal 
de 141 m3/día cada una. Las otras bombas estudiadas (motobomba y la 
electrobomba) no han sido consideradas por no usar energías renovables en su 
funcionamiento. Por su parte, la aerobomba tampoco ha sido elegido debido a 
la demanda del caudal y presión, que exigen mayor energía hidráulica diaria de 
12,902 m4 sobrepasando los rangos de funcionamiento y capacidad del viento 
en el ámbito estudiado. La otra bomba denominado ariete tampoco es aplicable 
en el lugar de estudio por requerir de una altura de alimentación que no existe 
en esa zona; y menos se puede usar para el riego por aspersión debido a que 
la naturaleza extenuaría a los aspersores, ocasionando el mal funcionamiento 
del sistema. 
 
Díaz (2016) realizó la investigación denominado “Proyecto de inversión 
social para el abastecimiento de agua potable para el Caserío de Huaca 
Bandera – Distrito de Pacora – Provincia de Lambayeque usando un sistema 
de bombeo solar”. Presentado a la Universidad Católica Santo Toribio De 
Mogrovejo, con el objetivo de diagnosticar la situación en la que se encuentra la 
calidad de vida de los pobladores del caserío y los que viven en las zonas 
aledañas, en relación al agua requerida. Y concluye precisando que la calidad 
de vida de los pobladores del caserío de Huaca Bandera, están en situación de 
muy pobre con un nivel de Quintil 2 según FONCODES. Y de acuerdo a los 
 19 
datos captados mediante la aplicación de encuestas, la necesidad de agua por 
persona en el día es de 20,11 litros, correspondiendo este valor al 33,52% de lo 
que recomienda la DIGESA.  
 
A NIVEL INTERNACIONAL 
Jadraque (2011), realizó la investigación: Uso de la energía solar 
fotovoltaica como fuente para el suministro de energía en el sector residencial, 
presentado a la Universidad de Granada, Departamento de Ingeniería Civil. 
Con el objetivo de plantear el uso de la energía solar revoable como fuente 
para el abastecimiento de energía eléctrica en el sector residencial, y conocer 
la capacidad energética de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red 
que se podrían instalar en los techos de los inmuebles, como modelo para 
saber la evolución y actuación del consumo de energía eléctrica en el sector 
residencial. En la conclusión, considera muy importante al consumo de la 
energía eléctrica en las residencias y justifica el desarrollo de modelos que 
permiten obtener la estructura por usos (Climatización, electrodomésticos, 
iluminación, agua caliente). 
 
Gonzales et. al (2014), realizaron la investigación: Estudio, diseño e 
implementación de un Sistema de Energía Solar en la Comuna Puerto Roma de 
la Isla Mondragón del Golfo de Guayaquil, Provincia del Guayas, con el objetivo 
de analizar, diseñar e implementar un sistema que admita utilizar la energía 
solar para cumplir con las necesidades básicas en la comuna Puerto Roma de 
La Isla Mondragón. En la conclusión, señala que se ha implementado el 
sistema de la utilización de la Energía Solar en la Comuna Puerto Roma y se 
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exhortó a los pobladores en la adecuada utilización del sistema que fue 
diseñado e implementado por los ejecutores del trabajo de investigación. 
 
Soto (2013), realizó la investigación: Plan de negocios para la 
implementación de energía solar fotovoltaico para la industria de Chile; 
presentado a la Universidad de Chile Facultad de Ciencias Físicas y 
Matemáticas. Con el objetivo de desarrollar e implementar un plan de negocios 
como una alternativa de solución energética sustentable para un determinado 
grupo de mercado fundado en una propuesta de valor sustentable. Concluye 
señalando que las condiciones de estos tiempos hicieron que se desarrollará 
positivamente la tecnología fotovoltaica en Chile, y por tanto, las condiciones de 
radiación solar de esta zona centro norte de Chile, son muy adecuadas para su 
captación y los recientes precios de la energía en el país, son condiciones 
propicias para el desarrollo de proyectos renovables fotovoltaicos. 
 
Aqueveque (2009), investigó sobre “Bombeo de agua para riego en Cerro 
Calán utilizando Energía Solar Fotovoltaica”. Presentado a la Universidad de 
Chile, Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas, con el objetivo de Proyectar 
la elevación de agua para riego desde el canal Fontecilla hasta la cima del 
Cerro Calán a través de la energía solar fotovoltaica. Concluye señalando que 
la elección de tres bombas Lorentz HR-07 e instalación de 3000 Wp de 
potencia en paneles es suficiente para el proyecto. Por tanto, se determinó que 
el caudal puede ser elevado con estos equipos hasta en un 20%. Siendo 
beneficioso que no implica un desmerecimiento económico por concepto de 
sobredimensionado. 
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2. MARCO TEÓRICO 
2.1. FUNDAMENTOS DE LA ENERGÍA FOTOVOLTAICA 
Para aprovechar la energía solar se requiere indispensablemente 
del uso de equipos o aparatos que atraigan la energía procedente del sol y 
la convierta en otra forma de energía compatible con las necesidades que 
tienen las distintas sociedades. No obstante, es menester precisar que 
existen siempre inconvenientes que se deben de afrontar y superar; al 
margen de los problemas que se puedan dar en el campo de la política 
energética solar (RISOL, 2000). 
 
A pesar de que la energía está expuesta a permanentes 
fluctuaciones y cambios bruscos. Por decirlo, en periodo de invierno la 
radiación solar es menor, a pesar de que cuando más la necesitamos 
disminuye ligeramente en su captación. En consecuencia, es muy 
importante continuar con la mejora de la incipiente tecnología de captación, 
acumulación y distribución de la energía solar, para así obtener las 
condiciones que la hagan más competitiva y rentable, y estas bondades 
planetarias aplicarlas en la solución de los diversos problemas de energía 
eléctrica que se tienen fundamentalmente en las regiones rurales (Ibíd.). 
 
2.2. EL SOL COMO FUENTE DE ENERGÍA ALTERNA 
El sol es una fuente renovable que puede ser captado los rayos 
infrarrojos o los denominados fotoeléctricos a través de la energía que 
emite. La energía térmica es el primero en la que se capta el calor para el 
calentamiento de fluidos, donde está principalmente el agua y el aceite, y 
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en el otro caso del tipo de energía, la radiación solar es convertida en 
energía eléctrica, y esta es la que denominamos energía fotovoltaica. Por 
tanto, la energía solar es aquella energía que viene del sol mediante las 
radiaciones, y también se le suele llamar energía verde por no atentar 
contra el medio ambiente (Vásquez y Zuñiga, 2015, p.14, 15). 
 
La generación de la energía solar se ha buscado desde la época de 
los “Romanos” (ciudad fundado en el año 753 a.C. a orillas del Río Tíber 
por Rómulo y Remo, personajes legendarios criados por una loba llamada 
Luperca), quienes la usaban inconscientemente, ubicando en sitios 
estratégicos de sus casas, con diseños arquitectónicos que aprovechaban 
de la mejor manera los rayos solares (Ibíd.). 
 
De este modo, la energía, como una de las grandes bondades de la 
naturaleza, ha sido observada desde distintos puntos de vista en la historia 
de la humanidad. A inicios del siglo pasado hasta principios de los años 
setenta, el desarrollo económico de los países capitalistas se estableció en 
la disponibilidad de una fuente de energía barata y abundante. De este 
modo, a partir de la Segunda Guerra Mundial, la producción global del 
petróleo y la demanda industrial de energía se han venido duplicando cada 
diez años, donde se ha mostrado una clara evolución y crecimiento del 
consumo de energía en el mundo, y así se va dando en los siguientes 
años; aunque a fines de los años sesenta el desarrollo de la energía no se 
podía mantener indefinidamente, hasta que la crisis del Petróleo hizo que 
los países industrializados empezaran a restringir las reservas de 
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combustibles fósiles, de los cuales, en los últimos años solo se tiene ya a 
pocos pozos petrolíferos, que nos obliga a adoptar otras alternativas para 
reemplazar al uso del petróleo (Carrillo y Morales, 2009, p. 15, 16). 
 
Como en todos los países, en el Perú el petróleo también ha 
impulsado el desarrollo de la industria con los recursos obtenidos de su 
explotación, generando electricidad; pero en los últimos años ya se ha 
venido sopesando la escases que más adelante se irá agotando más y 
más. Frente a ello, las posibilidades más viables de mantener un 
crecimiento económico sostenible, que garanticen un suministro energético 
a largo plazo, será a través de la captación y la búsqueda de fuentes de 
energía alternativas que puedan sustituir al petróleo, y esta principal fuente 
de energía se encuentra en el sol. Ya que nuestro planeta recibe una fuerte 
energía anual que va entre los 1,6 millones de KWH, de los cuales, sólo un 
40% se aprovecha, dándonos a entender que casi nada aprovechamos de 
lo que nos ofrece la energía solar; que viene a ser además una fuente de 
energía descentralizada, limpia e inagotable (Óp. Cit.). 
 
En tal sentido, el Sol siendo la fuente de vida que origina además a 
las otras formas de energía que el hombre viene utilizando desde los 
inicios de la historia, puede darnos las mejores satisfacciones si 
aprendemos a utilizar y aprovechar de forma racional la luz solar que 
diariamente nos hace llegar al planeta tierra. Sería absurdo el no saber 
aprovechar esta fuente energética gratuita, limpia e inagotable, que puede 
librarnos sin duda alguna de la utilización del petróleo o de otros elementos 
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poco seguras o, simplemente, contaminantes; razones que reafirman la 
importancia del presente trabajo de investigación. 
 
2.2.1. ENERGÍA RENOVABLE 
Según Carrillo y Morales (2009), la energía renovable se adquiere 
de las fuentes naturales pero inagotables, de esa considerable cantidad de 
energía que contiene y que son capaces de regenerarse a través de los 
medios naturales. 
 
Así tenemos a ciertas formas de energías renovables, que son: 
- Nuclear. Este tipo de energía se produce a través de la fisión nuclear en 
el átomo del uranio. 
- Eólica. Este tipo se produce a través de la utilización del viento. 
- Geotérmica. Se produce a través del calor de la tierra. 
- Mareomotriz. Se produce por medio del movimiento de las olas. 
- Hidroeléctrica. Se da a través de las caídas de agua o cascadas. 
 
Éstas son formas de energía que se producen de la captación de la 
energía solar, como resultado de todo un proceso de fusión nuclear que 
tiene lugar en su interior. Y de ésta energía generada, el planeta tierra 
recibe menos de una millonésima parte, que viene a ser una cantidad 
enorme en proporción al tamaño de nuestro planeta y los requerimientos 
de energía. Es decir, la energía diaria que nos proporciona el sol a la tierra 
es aproximadamente igual al consumo mundial de energía en 27 años. Al 
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llegar esta energía a la superficie de la tierra puede transformarse en calor 
útil, en electricidad, o usarse para producir un combustible. 
 
Se tiene a cuatro tipos de tecnologías para captar la energía del sol, 
adecuadas para la salud de las personas sin atentar al medio ambiente, los 
cuales son: Calentamiento de agua doméstica; obtención de vapor; 
calentamiento especial activo y la conversión directa (solar / electricidad). 
 
2.2.2. LA ENERGÍA SOLAR 
Esta energía es la fuente de vida, que origina a la mayoría de las 
formas de energía en el planeta tierra. Por tanto, es el tipo de energía 
considerado como modelo característico de fuente renovable; no obstante, 
al captar de manera directa de la radiación solar, el aprovechamiento 
energético no alcanza rendimientos equiparables a los de otras fuentes. 
Por cuanto, la energía solar, como medio energético terrestre, está formado 
sencillamente por la porción de la luz que emite el Sol y que es captado por 
la Tierra (Carrillo y Morales, 2009). 
 
Los beneficios o bondades que nos llega a ofrecer la energía solar son: 
- LUZ. Considerado como la energía luminosa que recibimos 
directamente del sol. 
- CALOR. Aquello que a través de los colectores térmicos, la energía 
solar es convertida en energía térmica. 
- ELECTRICIDAD. La energía luminosa llega a ser convertida en energía 
eléctrica a través de las llamadas celdas solares. 
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De otro lado, la radiación solar se da en tres tipos que son: 
a) RADIACIÓN DIRECTA. Es aquella radiación que llega de manera 
directa del foco solar, sin reflexiones ni refracciones intermedias. Para 
captar esta radiación se pueden emplear dispositivos denominados 
seguidores que sirven para orientar el sistema receptor hacia el sol. 
b) RADIACIÓN DIFUSA. Esta radiación se da gracias a los variados 
casos de reflexión; es decir, es el cambio de la dirección en la 
captación de un rayo de luz cuando éste no logra traspasar la interfaz 
entre dos medios; y por su parte la refracción solar en la atmosfera 
está referido al cambio de dirección que experimenta una onda al 
pasar de un medio material a otro. En medio de las nubes, y en el resto 
de los elementos atmosféricos y terrestres, este tipo de radiación no 
llega a captar la luz difusa que proviene de todas direcciones. 
c) RADIACIÓN REFLEJADA. Esta radiación se da por el reflejo del suelo 
o por los objetos cercanos que reflejan. 
Figura 1 
Componentes de la radiación solar en un campo terrestre. 
 
Fuente. Radiación solar que se da en un campo terrestre. 
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Lo más importante de la energía solar, es que se llega a captar la 
generación de energía en el mismo lugar de consumo mediante una serie 
de dispositivos o equipos. De este modo, podemos asegurar evitar el 
desperdicio que por motivos de transporte en muchas ocasiones se llega a 
desperdiciar por falta de un manejo adecuado, por ello que suponen sacar 
provecho aproximadamente en un 40% del total de la energía generada. En 
razón a ello, las diversas tecnologías fotovoltaicas que se vienen 
empleando tienen que adaptarse para sacar el máximo rendimiento posible 
de la energía que recibimos del sol. 
 
2.2.3. ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICO 
La energía solar fotovoltaico es una energía renovable que viene ser 
una de las alternativas para ir sustituyendo progresivamente a las 
tradicionales formas de combustibles fósiles, utilizados en las diversas 
naciones o comunidades autónomas y municipios, que ofrecen nuevas 
formas de subvenciones para la instalación de las energías fotovoltaicas. 
 
La captación de los rayos solares, se viene realizando a través de 
las placas o módulos solares fotovoltaicos, y los materiales semi-
conductores que conforman estas placas son transformados en una 
corriente continua de electrones; o sea, en electricidad. Luego, para 
convertir en energía eléctrica, se necesitara de un tipo de motor eléctrico 
de bomba para convertirla. Por decirlo, si el motor es de CC podrá 
conectarse directamente con los arreglos fotovoltaicos; mientras que, si es 
de CA se necesitará incorporar un inversor CC-CA. 
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Se utiliza las placas o módulos solares fotovoltaicos para producir 
electricidad más que todo en zonas rurales aisladas de la red eléctrica. 
Cuyas necesidades fundamentales pueden ser sustituidas por este tipo de 
energías, para hacer funcionar los artefactos electrodomésticos, equipos 
de bombeo en los sistemas de agua potable y entre otros. 
 
La energía solar fotovoltaica es un sistema silencioso, limpio y 
respetuoso con la naturaleza, y es de gran ahorro en el traslado de la 
energía, por encontrarse cerca del punto de consumo. En otras palabras, la 
utilización de esta energía ofrece un suministro de energía continuo y fiable 
sin tener que depender de ninguna fuente de energía convencional. 
 
2.2.4. BOMBEO SOLAR 
Este tipo de bombeo solar, en relación a otros sistemas 
convencionales de bombeo, es una solución práctica para abastecer de 
agua en zonas rurales donde se tiene dificultades y limitaciones con la red 
eléctrica. Además, su funcionamiento es de un sistema de bajo costo para 
su mantenimiento, y no depende de nada y es automático. 
 
Se tiene a una variedad de métodos para proveer agua en lugares 
alejados, como los papalotes y bombas a diesel o gasolina; no obstante, 
las bombas solares son las más apropiadas en torno a costo beneficio a 
largo plazo y a la hora de reducir la necesidad de un operador. Además los 
equipos con que se opera tienen mejor ventaja de ser modulables, que 
pueden adaptarse a las diversas necesidades y condiciones de instalación. 
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La fuente de energía de esta bomba es el sol, por lo que no 
consume combustible, opera en función de la radiación solar y el nivel de 
agua en el pozo y/o acumulación de agua en el tanque. Eximiéndose de 
usar combustible costoso y engorroso mantenimiento del motor. 
 
La bomba solar es el componente más importante en el diseño de 
un sistema de bombeo. Por lo que tiene el mismo fin de funcionamiento 
que las bombas tradicionales, o siempre en cuando la posibilidad de 
trabajar a condiciones eléctricas (voltaje y corriente) variables, sea de 
acuerdo a la disponibilidad de energía solar radiante. Esta forma de 
operación genera velocidades de rotación (rpm) variables, y la necesidad 
de cierto grado de fuerza del motor eléctrico. 
 
En el periodo de verano, el sistema llega a bombear mayor cantidad 
de agua, por la misma presencia fuerte de la lluvia en la gran parte de la 
sierra peruana; coincidiendo con la mayor radiación solar que da lugar a la 
existencia de mayor cantidad de agua. Las variaciones de la intensidad de 
la radiación solar llegan a manifestarse en el comportamiento de la bomba 
que trabaja con diferentes tasas de caudal, causando mayor captación de 
agua, si mayor es la radiación solar. 
 
En razón a ello, las características de la bomba se especifican por la 
cantidad diaria de agua que se acumulará en un día (m3/día), para un 
cierto valor promedio de radiación diaria. Y debido a las condiciones de la 
energía solar, este tipo de sistemas de bombeo tienen que aprovechar al 
 30 
máximo la presencia de la energía solar, en el que se necesita maximizar 
los litros de agua bombeados por watt eléctrico consumido. También estos 
sistemas de bombeo deben responder durante los periodos donde no hay 
fuerte presencia de los rayos solares (baja insolación). 
 
2.3. MECANISMOS EN LA INSTALACIÓN TÍPICA DE BOMBEO SOLAR 
En esta parte mencionamos a los componentes que se utilizan en 
una instalación típica de bombeo solar, siendo los siguientes: 
a) Arreglo Solar: Es un conjunto de generadores FV para un sistema de 
bombeo, y que mayormente se interconectan varios módulos FV. Están 
ensamblados en estructuras sobre el terreno; usan marcos simples que 
sirve de sostén a los módulos en un ángulo de inclinación fijado hacia el 
sol, (según el ángulo de latitud geográfica del sitio). 
b) Controlador de la bomba: Es un dispositivo utilizado para la operación 
del sistema a potencia óptima, en la medida que va mejorando las 
características eléctricas del arreglo. 
c) Inversor: Sólo se usa en las bombas en corriente alterna. Es un 
dispositivo que transforma la corriente directa proveniente de la batería en 
corriente alterna. De este modo, puede escogerse a gran variedad de 
voltajes, 220 y 110, de una o 3 fases para cargas muy grandes. 
d) Cable de la bomba y cables de conexión a tierra: Estos componentes 
se usan para conectar la bomba al arreglo solar. Debe proyectarse 
apropiadamente para minimizar las pérdidas en la línea. Además, deben 
conectarse a tierra todos los equipos ya que las bombas de agua atraen a 
los rayos debido a la conexión a tierra que proporcionan. 
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e) Tanque de almacenamiento: Dispositivo donde se almacena el agua y 
solamente entrega el agua cuando hay radiación solar. Por lo que será 
necesario de otro dispositivo para entregar agua cuando no se tiene 
radiación solar. 
f) Bomba: Comúnmente es un motor a corriente directa con sistemas FV de 
bombeo que evita la pérdida de eficiencia y la complejidad de transformar 
voltaje de corriente directa en alterna. Es ideal para operar con una fuente 
de energía renovable como lo tiene la energía solar. 
Los dispositivos que se requieren para la instalación del sistema de 
bombeo de agua, se pueden apreciar en la siguiente figura. 
Figura 2 
Esquema de una instalación típica de un sistema FV de bombeo de agua. 
 
Fuente. Esquema de una instalación típica de un sistema FV. 
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2.3.1. TIPOS DE BOMBA SOLAR 
Los tipos de bombas solares, son bombas comunes que están en el 
mercado para ser utilizadas en una fuente de potencia constante. En esa 
medida la potencia que genera los módulos FV van relacionados 
proporcionalmente con la disponibilidad de la radiación solar. Es decir, en 
cuanto el sol va cambiando su posición en el transcurrir del día, y al variar 
la disponibilidad de potencia también va cambiando la disposición de 
potencia para la bomba. Es por ello que se han creado bombas especiales 
para la electricidad fotovoltaica, que según el criterio mecánico se divide en 
centrífugas y volumétricas. (Lossio, 2012) 
 
1) BOMBAS CENTRÍFUGAS 
Es una bomba que tienen un impulsor que le da fuerza centrífuga de 
alta velocidad con la que arrastra el agua por su eje y luego la 
expulsan. Estas bombas pueden ser sumergibles o también de 
superficie, pero tienen la posibilidad de bombear agua de 60 metros o 
más, sólo dependerán del número y tipo de impulsores que deben 
tener para optimizar el rango estrecho de cargas dinámicas totales y 
así aumentar la salida del agua en su velocidad rotacional. 
 
Las bombas de succión superficial van instalados a nivel del 
suelo y tienen la ventaja de ser fácilmente inspeccionados y ofrecer un 
servicio cómodo. Pero si la profundidad de succión excede de los 8 
metro no podrá trabajar cómodamente. Cuya descripción se puede ver 
en la siguiente figura. 
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Figura 3 
Esquema de una bomba centrífuga superficial       
 
Fuente: Esquema de una bomba centrífuga superficial.       
 
Existen variedades de bombas centrifugas sumergibles. Algunos 
vienen con el motor acoplado de forma directa a los impulsores y se 
sumergen completamente. Otras, tienen el motor en la superficie y sus 
impulsores se encuentran plenamente sumergidos y unidos por una 
flecha. Estas bombas centrífugas sumergibles cuentan con varios 
impulsores y por ello suelen llamarse bombas de paso múltiple. 
Figura 4 
Representación de una bomba centrífuga sumergible 
 
          Fuente: bomba centrífuga sumergible. 
 34 
2) BOMBAS VOLUMÉTRICAS 
Estas bombas son apropiadas para el bombeo de bajos caudales y/o 
donde existe mayor profundidad. Algunas de ellas utilizan un cilindro y 
un pistón para mover paquetes de agua por medio de una cámara 
sellada. Otras usan un pistón con diafragma, pero entrega poca 
cantidad de agua hacia arriba. El caudal es relativo al volumen de agua 
por lo que su funcionamiento eficiente en un amplio intervalo de cargas 
dinámicas. Pero, cuando la radiación solar aumenta también sube la 
velocidad del motor, y así el flujo de agua bombeada es mayor. 
Figura 5 
Croquis de una bomba volumétrica de cilindro. 
 
       Fuente: Cróquis de una bomba volumétrica de cilindro. 
 
 Bombas de cilindro: Cada vez que el pistón baja permite que el agua 
se llene en su cavidad y luego éste sube empujando el agua a la 
superficie. Para hacerla funcionar se requiere de energía eléctrica y se 
aplica sólo durante una parte del ciclo de bombeo. Las bombas de 
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cilindro siempre será necesario conectar a un controlador de corriente 
para sacar la máxima ventaja a la potencia otorgada por el arreglo 
fotovoltaico. 
 Bombas de diafragma: Estas bombas trasladan el agua a través de 
diafragmas de un material flexible y resistente; y hay variados modelos 
sumergibles y no sumergibles, a precios económicos. Y además el 
periodo de duración de estas bombas es aproximadamente de 5 años 
de utilidad o uso. 
 
De acuerdo a lo descrito en las páginas anteriores, las bombas 
centrífugas y volumétricas ofrecen diversas alternativas para diferentes 
casos de aplicación. El saber elegir la bomba para un proyecto es de 
suma importancia, debido a que todas las bombas tienen que usar la 
energía de manera eficiente, ya que en un sistema FV, la energía tiene 
su costo. Por ello que el proyectista debe saber elegir la bomba más 
adecuada para su proyecto. No obstante este proceso de elección 
resulta complejo debido a la variedad de marcas y características de 
cada bomba. Una sola empresa puede ofrecer hasta más de 20 
modelos y cada una con distinto rango óptimo de operación. 
 
Las mejores bombas de pistón son las de traslado positivo, aunque no 
son recomendables para gastos medianos y grandes a baja carga 
dinámica total. Por decirlo, una bomba de palanca puede llegar a tener 
una eficiencia de más de 40%, mientras que una bomba centrífuga 
puede tener una eficiencia tan baja como de 15%. 
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2.3.2. FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA DE BOMBEO SOLAR 
El funcionamiento de este sistema de bombeo consiste en lo 
siguiente: La luz es convertida en electricidad por medio de los paneles 
solares expuestos al Sol, que se emplea esta corriente para sacar agua del 
subsuelo. Cuando los paneles solares alimentan de forma directa a la 
bomba se produce una oscilación del flujo del agua bombeada en función 
de la variación de la intensidad de la radiación solar a lo largo del día. De 
esta manera, en las primeras horas del día el flujo de agua será pequeño 
pero irá creciendo en la medida que se dé la máxima radiación entre las 
horas del medio día, y posteriormente irá descendiendo hasta su punto de 
inicio de acuerdo a las horas de la tarde y la noche. (Lossio, 2012) 
 
2.3.3. BOMBEO SOLAR EN ÁMBITOS RURALES 
La aplicación y utilización de las tecnologías de bombeo solar en el 
medio rural es muy requerido, en vista de que el territorio peruano cuenta 
con amplios recursos renovables; que en los lugares donde no existe la red 
eléctrica convencional, se vienen utilizando los sistemas fotovoltaicos como 
una alternativa para generar la electricidad en el mismo lugar.  
 
Este sistema en su funcionamiento usa una bomba eléctrica que es 
avivada por un sistema fotovoltaico (paneles solares), desde las primeras 
horas de la mañana hasta el atardecer. El volumen diario bombeado 
depende de la cantidad de la luz (directa y difusa), es decir en un día 
soleado o nublado, que por lo general se inicia a partir de las 9 de la 
mañana hasta las 15 horas del día, así sea en los días plenamente 
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nublados. Cuya dimensión de abastecimiento del sistema depende mucho 
de la cantidad de agua requerida en cada día. 
 
El tiempo de funcionamiento de estos sistemas depende de la 
radiación solar en el día. Por tal motivo, es muy necesario saber el valor de 
irradiación en ese intervalo de horas (irradiancia = radiación solar), para 
evaluar el comportamiento de la irradiación solar durante el día, que 
muestra mayores valores de radiación solar en un rango de 5.5 a 6 
KWh/m2 en horas cercanas al medio día (11 am a 3 pm). El 
comportamiento de esta radiación solar será similar para los años 
siguientes, en la que se llegue a obtener valores promedios de radiación de 
6.5 a 7 KWh/ m2 y durante los meses de verano fundamentalmente. 
 
2.3.4. FUNCIONAMIENTO DE UNA CELDA FOTOVOLTAICO 
Figura 6 
Diagrama de la generación de energía eléctrica por medio de una celda solar. 
 
Fuente: Diagrama de la generación de energía eléctrica 
 
Las celdas o células solares son unos conectores que transforman la 
energía solar en electricidad, en forma directa o a través del efecto 
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fotovoltaico explicado anteriormente, o de manera indirecta mediante la previa 
transformación de energía solar a calor o a energía química. 
 
En las celdas de efecto fotovoltaico, la luz incide sobre un dispositivo 
semiconductor de dos capas que produce una diferencia de potencial o 
fotovoltaje entre dichas capas. Esta tensión, transporta la corriente por medio 
de un circuito externo en el modo de producir el trabajo útil. Posteriormente 
esta energía es recogido y conducido hasta un inversor que transformará la 
corriente de CD en corriente de CA, ya que si no se realiza esta conversión, 
su uso resultaría restringido para algunos aparatos. 
 
Después de todo este proceso de transformación, la corriente eléctrica 
es transportada a un controlador de carga, que tiene la función de enviar toda 
o parte de esta energía hasta el banco de baterías, donde se almacena. Se 
debe tener cuidado en no exceder los límites de carga y descarga; en algunos 
casos, una parte de esta energía es enviada directamente a las cargas. 
 
La energía almacenada se usa para abastecer las demandas de la 
noche o de los días de baja insolación, o cuando el sistema fotovoltaico no 
satisface por sí solo. En casos en que las cargas a alimentar sean de 
corriente directa, se puede llevar directamente desde el arreglo fotovoltaico o 
desde la batería; en caso contrario, si las cargas sean de corriente alterna, la 
energía proveniente del arreglo y de las baterías, limitada por el controlador, 
serán enviadas a un transformador de corriente, que la convierte en corriente 
alterna. (http://www.institucio.org/mestral/tecnotreball/centrasol.htm). 
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2.3.5. COMPONENTES BÁSICOS DE UNA CELDA SOLAR 
Las celdas solares tienen los siguientes componentes básicos: 
a) Placa de vidrio. Cumple la función de hacer entrar a la luz hacia las 
celdas, protegiéndolo a los semiconductores en la celda de elementos. 
b) Capa anti-reflectiva. Cumple la función de minimizar la pérdida de luz 
por reflejo y se encuentra entre la placa de vidrio y el semiconductor. 
c) Capa de semiconductor tipo n. Tiene la función de concentrar a los 
electrones avivados mayores a la capa tipo p, lo que hace que las 
cargas eléctricas se trasladen a la capa de tipo p. 
d) Plancha de semiconductores tipo n y tipo p. En estas planchas 
están puestos los semiconductores de tipo n y tipo p; y se encuentran 
enlazados a través de una ruta que operan como conductor, por el cual 
circulan los electrones para ir del semiconductor tipo n al tipo p, 
generando un campo eléctrico en este cable. 
e) Capa de semiconductor tipo p. Tiene una deficiencia de electrones, 
lo cual atrae a los electrones estimulados derivados de la capa tipo n, 
incitando a que se genere una diferencia de potencial entre ambas 
capas de semiconductor, mejor conocido como voltaje. 
Figura 7 
Partes de una Celda Solar 
 
Fuente: Partes de una Celda Solar. 
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2.3.6. CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS DE UNA CELDA SOLAR 
Las celdas solares se caracterizan por los siguientes aspectos: 
a) Corriente de cortocircuito (Icc). Esta corriente es la intensidad que 
corre con la celda en cortocircuito, con la iluminación fijada. Su valor es 
directamente proporcional a la energía solar recibida, y en relación a la 
superficie total y al nivel de la iluminación. 
b) Tensión de vació (Vco). Esta corriente es la diferencia de potencial 
entre los bordes de la celda en ausencia de consumo, con una 
iluminación fija y a una temperatura determinada. Su valor depende de 
la articulación utilizada y varía muy poco con la intensidad luminosa. 
c) Corriente óptima (Im). Esta magnitud es la intensidad que recorre por 
la celda en el punto de funcionamiento óptimo, teniendo aplicada una 
carga (Rm) de valor óptimo, elegida de modo que la potencia eléctrica 
sea máxima. 
d) Tensión óptima (Vm). Esta magnitud es la tensión que origina la 
corriente óptima, al ser aplicada sobre una carga Rm de valor óptimo, 
elegida de modo de que la potencia eléctrica sea máxima. 
e) Potencia Máxima (P). Es la máxima energía que es concedida por una 
celda solar al pasar por un valor máximo para valores determinados de 
tensión y corriente fijados en función de la resistencia optima de carga 
(Rm). Su unidad de medición es el Watt. 
f) Temperatura límite de funcionamiento (oC). Esta magnitud ronda los 
100 grados centígrados. 
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g) Rendimiento (ή). Esta magnitud es la relación entre la energía 
eléctrica entregada y la energía luminosa recibida. Su valor ronda el 
18%, según la tecnología constructiva de la celda. 
 
2.3.7. PARTES BÁSICAS DE UN PANEL SOLAR 
- Salida de aire caliente      -  Filtro de aire 
- Persiana veneciana      -  Panel aislante 
- Doble Cristal aislante      -  Cámara ventilada 
- Entrada de aire 
- Ventilación por efecto forzada 
- Cristal exterior fotovoltaico antitransparente 
 
2.4. SISTEMA DE AGUA POTABLE 
El propósito de un sistema de agua potable, es la de dotar agua a 
los habitantes de una comunidad. Cuyo líquido debe ser en cantidad y 
calidad adecuada para satisfacer las demandas de los consumidores; en 
vista de que las personas llevamos en nuestro organismo un 70% de agua, 
y por ello que este líquido es importante e indispensable para la existencia 
y la misma supervivencia. Por lo que, el agua potable debe ajustarse a las 
normas establecidas por la Organización Mundial de la Salud (OMS), que 
regula la calidad del agua, como es el caso de la cantidad de sales 
minerales disueltas. No obstante, una definición común en la sociedad es 
la que dice que el agua potable es toda la que es “apta para consumo 
humano”. Dándonos a entender, que es posible consumirla con tal que no 
cause daños o enfermedades al ser ingerida. (Jiménez, 2012). 
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Las agua residuales contaminan el líquido elemental ocasionando 
enfermedades de tipo hídrico por los virus, bacterias y otros agentes 
biológicos que contienen las heces fecales (excretas), sobre todo si son de 
seres enfermos. Por tal motivo es indispensable conocer la calidad del 
agua que se piense utilizar para el abastecimiento a una población urbana 
o a una comunidad rural. (Ibíd.). 
 
2.5. CAPTACIÓN DEL AGUA 
Es el punto de inicio del sistema hidráulico que ha sido 
determinado en las obras, para captar el agua y luego suministrar a una 
población. Este punto de inicio puede ser una o varias, pero el requisito es 
que en conjunto se obtenga la cantidad de agua que la comunidad 
requiere. Para definir la fuente de captación, es necesario conocer la 
disponibilidad del agua en la tierra, basándose en el ciclo hidrológico, que 
según su forma de hallarse en el planeta son: aguas superficiales; aguas 
subterráneas; aguas meteóricas (atmosféricas); agua de mar (salada). 
 
En ocasiones se puede usar las aguas meteóricas y el agua del 
mar, o agua del lago en algunos casos cuando no se tiene otra alternativa 
que surtir a la población con este tipo de aguas, pero para ello se requiere 
de mayor estudio y presupuesto  para su tratamiento y su posterior 
consumo. Por este motivo también se vienen desarrollando tecnologías 
que disminuyan los costos del tratamiento requerido para transformarla en 
agua potable, además de que los costos de la infraestructura necesaria en 
los casos expuestos son altos. (Jiménez, 2012). 
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Figura 8 
Ciclo Hidrológico. 
 
Fuente: Hidrológico-eólico-fotovoltaico 
 
Según la figura mostrada, solo conveniente consumir las aguas 
superficiales y las subterráneas como alternativas viables para abastecer 
de agua potable a una población con cantidad y calidad y a bajo costo. 
 
Las aguas superficiales se hallan en los ríos, arroyos, lagos y 
lagunas, cuyas ventajas permiten ser utilizadas fácilmente, por cuanto son 
visibles y así se puede detectar si están contaminadas para sanearlas con 
relativa facilidad y a un costo aceptable. No obstante, la desventaja es que 
se contaminan fácilmente por estar expuestas a descargas de aguas 
residuales, con alta contaminación y turbiedad y contagiarse con productos 
químicos usados en la agricultura u otros medios de procedencia. 
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Las aguas subterráneas se encuentran confinadas en el subsuelo y 
su extracción o captación resulta algunas veces de alto costo. De este 
modo, se realizan excavaciones de pozos someros y profundos, galerías 
filtrantes y en los manantiales cuando afloran libremente. Por esta forma de 
captación de agua se podría decir que están más protegidas de la 
contaminación que las aguas superficiales, pero cuando un acuífero se 
contamina, no hay método conocido para descontaminarlo. 
Figura 9 
Esquema del Ciclo Hidrológico. 
 
Fuente: Sistema-hibrido-eólico-fotovoltaico. 
 
La captación del agua se realiza por obras civiles y electromecánicas 
empleadas para extraer las aguas. Cuyas obras varían de acuerdo a las 
condiciones de la fuente de abastecimiento, localización, topografía del 
terreno y la cantidad de agua a extraer. Además un requisito importante 
para el diseño de una obra de captación, es la previsión necesaria para 
evitar la contaminación de las aguas. (Holman, 1998). 
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2.5.1. TRATAMIENTO 
El tratamiento, está referido de manera global a los procesos físicos, 
mecánicos y químicos a las que se somete el agua a fin de que sea tratada 
y declarada apta para su consumo. En esa medida los objetivos principales 
de una planta potabilizadora es el de lograr que el agua sea segura para el 
consumo humano, estéticamente aceptable y económica. 
 
Para el diseño y construcción de una planta potabilizadora, es 
fundamental conocer las condiciones físico-químicas y biológicas del agua, 
así como los procesos necesarios para modificarla. 
 
2.5.2. REGULARIZACIÓN 
En este trabajo de investigación es muy importante saber precisar 
con claridad y coherencia la diferencia entre los términos “almacenamiento 
y regularización”. La función principal del almacenamiento, es contar con 
un volumen de agua de reserva para casos de emergencia ante la falta de 
agua en una determinada localidad. Por su parte la regularización se 
emplea para cambiar un régimen de abastecimiento constante a un 
régimen de consumo variable. 
 
2.5.3. LÍNEA DE ALIMENTACIÓN 
Se trata de un conjunto de tuberías instaladas para trasladar el agua 
desde el tanque de regularización hasta la red de distribución. Estas líneas 
de alimentación, cada día son más usuales por la lejanía de los tanques y 
la necesidad de tener zonas de distribución con presiones adecuadas. 
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2.5.4. RED DE DISTRIBUCIÓN 
La red de tuberías tiene la función de trasladar el agua potable a los 
usuarios hacia su domicilio, preferentemente durante las 24 horas del día, 
en cantidad y calidad como recomiendan los organismos de la Salud, sin 
ningún tipo de preferencias ni postergaciones a las personas de bajos 
niveles económicos (comerciales, residenciales de todos los tipos, 
industriales, etc.), que además, debe incluir todos los accesorios y equipos 
necesarios para su buen funcionamiento y servicio a la comunidad. 
 
2.6. SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
Según Lossio (2012), para elaborar el diseño que abastezca de 
agua potable a una comunidad, primeramente se debe determinar la 
cantidad de agua con la que se proveerá a los usuarios, luego ver la 
capacidad de las diversas partes del sistema; realizar estudios sobre la 
cantidad y calidad del agua existente en las diferentes fuentes; saber 
reconocer el suelo y subsuelo; contar con suficiente información y 
antecedentes para diseñar, y de este modo poder justificar las soluciones 
que se adopten para la preparación de su presupuesto, etc. 
 
2.6.1. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POR GRAVEDAD 
Este sistema consiste en la acción de la fuerza por gravedad que es 
elevado en una parte alta o superior a las redes de la población usuaria. 
De este modo, el agua recorre por medio de las tuberías para llegar a los 
consumidores de la población. Para ello se utiliza la energía potencial para 
el desplazamiento del agua por su altura. 
 47 
En este tipo de sistemas se destacan algunas ventajas que son: 
a) No ocasionan gastos para realizar el bombeo. 
b) Las contadas partes móviles solo requieren de poco mantenimiento. 
c) Se puede controlar con mayor facilidad la presión del sistema. 
d) Tiene buena potencia y fiabilidad. 
 
Además, estos sistemas son diseñados para distribuir el agua por 
gravedad a partir de un punto determinado (Ibíd.). 
 
2.6.2. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POR BOMBEO 
En este tipo de sistema, la fuente de agua se halla por lo general en 
las partes inferiores donde está las poblaciones de consumo, y para llevar 
el agua a los reservorios es indispensable valerse de un sistema de 
bombeo para almacenamiento y regulación que por lo general están 
siempre en las partes altas donde está la población o comunidad. 
 
Estos sistemas de bombeo están diseñados para que el agua sea 
trasladada a los domicilios por la fuerza de la gravedad, partiendo desde 
un punto determinado. Por lo que este tipo de sistemas son más 
recomendables para distribuir gran cantidad de agua en los domicilios, por 
un precio cómodo que puede ser pagado por toda la comunidad. 
 
2.7. FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES 
El primer paso para diseñar un sistema de agua potable, es elegir 
una fuente de agua que tenga buena calidad y que produzca agua en 
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cantidad suficiente como para abastecer a la población que desea 
consumir. Para la selección de la fuente de abastecimiento se debe tener 
en cuenta los requerimientos de la población, la disponibilidad y calidad de 
agua durante todo el año, así como los costos involucrados en el sistema, 
tanto de inversión como de operación y mantenimiento. Las fuentes de 
abastecimiento de agua pueden ser subterráneas, superficiales y pluviales. 
 
2.7.1. FUENTE SUBTERRÁNEA 
Es cuando la precipitación se infiltra en el suelo hasta la zona de 
saturación, formando allí las aguas subterráneas. Cuya calidad y cantidad 
del agua subterránea varía de un sitio a otro, dependiendo de la superficie; 
y la explotación de éstas aguas depende de las características hidrológicas 
y de la formación geológica del acuífero. (Holman, 1998). 
 
Estos sistemas suelen agruparse de la siguiente manera: 
a) Captaciones Horizontales: Referido a las zanjas, drenes y galerías. 
b) Captaciones Verticales: Referido a los pozos excavados o 
convencionales y pozos perforados o sondeos mecánicos. 
c) Captaciones Mixtas: Referido a los pozos con drenes radiales y galerías 
con pozos. 
 
El agua subterránea es muy adecuada para la salud y para el riego 
agrícola. No obstante, fácilmente se puede agotar o contaminarlo, debido a 
la lentitud con la que se renueva. Pero, si se usa con racionalidad, puede 
extraerse de los acuíferos por medio de pozos de gran diámetro durante el 
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año. Así mismo para que su extracción sea factible y sostenida, es 
necesario que exista agua en cantidad, y que no esté a profundidad 
excesiva y que además sea fácil de transformar en agua potable. 
 
Esta agua es más recomendable en su calidad, ya que la mayoría 
de estas aguas subterráneas no contienen materia en suspensión, porque 
están naturalmente filtradas y exentos de bacterias; por ello que son de 
color claro y sin olor. Y si comparamos con las aguas existentes en la 
superficie que si están expuestas a corrientes turbias y a tener cantidad de 
bacterias, obviamente es menos recomendable. Por esta razón las aguas 
subterráneas son más preferidas y utilizadas con éxito como fuente 
principal para el abastecimiento de agua potable en la mayoría de las 
poblaciones. Siendo muy práctico en las poblaciones rurales, que los 
tienen protegidas de microorganismos patógenos. No obstante, siempre 
será de mucho beneficio conocer estas aguas subterráneas antes de 
utilizarla, para no causar complicaciones en la salud de las personas, y 
además realizar los análisis físico-químicos y bacteriológicos respectivos. 
 
Los pozos deben estar protegidos sanitariamente, y perforados a 
una profundidad en la que fluye el agua, revestidos y con filtro. Será bueno 
contar con una bomba y accesorios para trasladar el agua hasta el lugar de 
distribución. Por ello que en el diseño se debe considerar el rendimiento 
probable del pozo, tipo de formaciones geológicas a perforar, la 
profundidad y espesor, así como la cercanía a fuentes de contaminación 
existentes por esa zona. (Holman, 1998). 
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2.7.2. FUENTE MANANTIAL 
La fuente manantial, es una efusión natural de agua que sale del 
interior de la tierra o de entre las rocas, de manera permanente o temporal. 
Se produce de la filtración de agua de lluvia o de nieve, que penetra en un 
área y sale en otra área de menor altitud, sin limitaciones en un conducto 
impermeable. Es decir, se trata de espacios de terreno en que hay una 
cantidad apreciable de agua que sale a la superficie naturalmente, 
procedente de un acuífero o depósito subterráneo. Estos brotes naturales 
de aguas subterráneas se hallan especialmente en terrenos montañosos o 
empinados y suelen ser abundantes en relieves kársticos. 
 
Sin duda los manantiales son las fuentes de agua naturales de 
mayor calidad, por el mismo hecho de recorrer kilómetros de rocas antes 
de surgir o salir a la superficie terrestre. En este recorrido de kilómetros de 
rocas, sedimentos y suelos, el agua se somete a muchos filtros naturales 
para dejar en el camino todos los elementos contaminantes y, en muchos 
casos, la presencia de las rocas lo han enriquecido con preciosos 
minerales y sustancias que los seres humanos necesitan en su consumo. 
 
Según Holman (1998), los manantiales se clasifican en: 
a) Según el tipo de surgimiento de las aguas, se denominan: rocosos, 
porque brotan de entre las rocas basales; y de vertiente cuando la 
salida original de las aguas es obturado por rocas de desprendimiento 
que sin otra alternativa brotan en la superficie por un conducto situado 
habitualmente en la parte inferior de la ladera. 
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b) Según la dirección del curso que las aguas subterráneas siguen 
antes de su salida al exterior. Estas aguas pueden ser descendentes 
cuando están situados los valles bajo el nivel de las aguas 
subterráneas; y son ascendentes, cuando las aguas manan por presión 
hidrostática. 
 
c) Según su formación se dividen en: manantiales de estratos, que 
se forman entre las capas impermeables. De desborde, cuando están 
en el borde de las capas impermeables, formando una hondonada de 
la cual salen las aguas; y de turbación o de falla es cuando las aguas 
se juntan y emergen por las fallas o fracturas en que coinciden las 
capas permeables con las capas impermeables. 
 
d) Por la periodicidad de salida de sus aguas. Se distinguen en: 
manantiales perennes, debido a que su corriente siempre es continuo y 
permanente; y episódicos, periódicos o intermitentes, cuando fluyen en 
tiempos cortos, más o menos regular, como lo hacen por ejemplo los 
géiseres. 
 
e) Por su modo de emerger a la superficie. Tenemos a dos tipos: Los 
manantiales de gravedad, donde el agua no está confinada en un lecho 
impermeable; y Los pozos artesianos, que son manantiales artificiales, 
preparados por el hombre a través de una perforación a gran 
profundidad y en la que la presión del agua es muy fuerte con la que 
llegan a emerger a la superficie. 
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Figura 10 
Clases de manantiales. 
 
Fuente: Sistema-hibrido lógico-fotovoltaico. 
 
2.8. MARCO CONCEPTUAL 
2.8.1. SISTEMA FOTOVOLTAICO. Es un conjunto de dispositivos que 
aprovechan la energía producida por el sol y la convierten en 
energía eléctrica. 
2.8.2. ENERGÍA SOLAR. Es una energía renovable, que llega a la tierra 
en forma de radiación electromagnética (luz, calor y rayos 
ultravioleta principalmente) procedente del sol. 
2.8.3. ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICO. Es una fuente de energía 
que produce electricidad de origen renovable. Obtenida de la 
radiación solar mediante un dispositivo semiconductor denominado 
célula fotovoltaica. 
2.8.4. LOS PANELES FOTOVOLTAICOS. Es la energía que se obtiene 
de fuentes naturales virtualmente inagotables, ya sea por la 
inmensa cantidad de energía que contienen o porque son capaces 
de regenerarse por medios naturales. 
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2.8.5. PANEL SOLAR. Es un módulo que aprovecha la energía de la 
radiación solar. Comprende a los colectores solares usados para 
producir agua caliente y a los paneles fotovoltaicos usados para 
generar electricidad. 
2.8.6. PANEL FOTOVOLTAICO. Es un tipo de panel solar diseñado para 
el aprovechamiento de la energía solar fotovoltaica, cuya función 
es transformar la energía solar en electricidad. 
2.8.7. PLACA FOTOVOLTAICA. Es un conjunto de celdas o células 
fotovoltaicas que producen electricidad a partir de la luz solar 
incidente sobre ellos. Produce corriente continua a una tensión de 
12 V. 
2.8.8. CORRIENTE CONTINUA. Es la corriente de intensidad constante 
en la que el movimiento de las cargas siempre es en el mismo 
sentido. 
2.8.9. CORRIENTE ALTERNA. Es aquel tipo de corriente eléctrica que 
se caracteriza porque la magnitud y la dirección presentan una 
variación de tipo cíclico. 
2.8.10. RADIACIÓN SOLAR. Es una forma particular de radiación térmica 
con una distribución particular de longitudes de onda y que su 
intensidad depende fuertemente de las condiciones atmosféricas, 
época del año y del ángulo de incidencia de los rayos del sol en la 
superficie de la tierra. 
2.8.11. SISTEMA DE AGUA POTABLE. Es la construcción y operación de 
las obras necesarias que tienen por objeto proporcionar un 
abastecimiento de agua apropiada en cantidad y calidad a las 
comunidades. 
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2.8.12. EL AGUA. El agua es el recurso natural más importante y esencial 
para el desarrollo de los procesos físicos y biológicos que se dan 
en la naturaleza y supone la base de toda forma de vida. El agua 
es un compuesto químico formado por Hidrógeno y Oxigeno H O, 
que se solidifica a 0ºC y entra 2 en ebullición a 100 ºC bajo la 
presión de una atmósfera. 
2.8.13. AGUA POTABLE. Es el agua dulce que tras ser sometida a una 
potabilización se convierte en agua potable quedando listo para 
consumir o beber sin que exista peligro para nuestra salud. 
2.8.14. IMPACTO AMBIENTAL. Es el efecto que produce una 
determinada acción humana sobre el medio ambiente en sus 
distintos aspectos. Es decir, es todo aquello que el hombre hace y 
daña el planeta, ocasionado obviamente un impacto ambiental 
negativo sobre la salud del mismo. 
 
2.9. MARCO NORMATIVO 
Desde las décadas pasadas hasta la actualidad, ya sea nacional o 
internacional, existen normas para promover la investigación y el uso adecuado 
de las energías renovables, a fin de satisfacer la demanda energética. 
 
En el estado peruano, las siguientes instituciones se encargan de regular 
las normativas legales vigentes: 
- Ministerio de Energías y Minas (MINEM): Promueve e impulsa el desarrollo 
de las energías renovables, asimismo establece la reglamentación vigente 
del mercado. 
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- Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería (OSINERGMIN): 
Regula y supervisa que las empresas del sector eléctrico, minero e 
hidrocarburos cumplan las disposiciones legales de las actividades que 
realizan. 
- Comité de Operación Económica del Sistema (COES): Vela por la 
seguridad del abastecimiento de energía eléctrica, asegurando suministrar 
energía de calidad. 
- Instituto de Defensa de la Competencia y de la Protección de la Propiedad 
Intelectual (INDECOPI): Se encargan de elaborar las Nomas Técnicas 
Peruanas a través de los comités técnicos de normalización, en este caso 
crean las normas técnicas peruanas aplicadas a los sistemas solares. 
 
Dentro de las normativas legales referentes al uso de energías 
renovables en el país, se encuentran: 
- Decreto Legislativo N° 1002, para la promoción de la inversión y la 
generación de la electricidad con el uso de energías renovables. 
- Decreto Supremo Nº 024-2013-EM, que modifica algunos artículos del D.S. 
Nº 012-2011-EM, Reglamento de la Generación de Electricidad con 
Energías Renovables, emitido en marzo del 2011 y que reemplaza al 
reglamento original, aprobado mediante Decreto Supremo Nº 050-2008. 
- R. D. Nº 003-2007-EM-DGE. Reglamento Técnico Especificaciones 
Técnicas y Procedimientos de Evaluación del Sistema Fotovoltaico y sus 
Componentes para Electrificación Rural. 
- NTP N° 399.400.2001: Colectores solares. Métodos de ensayo para 
determinar la eficiencia. 
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- NTP N° 399.403.2006: Sistemas Fotovoltaicos hasta 500 Wp. 
Especificaciones técnicas y métodos para calificación energética. 
- NTP N° 399.404.2006: Sistemas de Calentamiento de Agua con Energía 
Solar. Fundamentos para su dimensionado eficiente. 
- NTP 399.482.2007: Sistemas de Calentamiento de Agua con Energía 
Solar. Procedimiento para su instalación eficiente. 
- NTP 399.405.2007: Sistemas de Calentamiento de Agua con Energía 
Solar. Definición y pronóstico anual de su rendimiento mediante ensayos 
en exterior. 
- NTP 399.484.2008: Sistemas de Calentamiento de agua con energía solar 
(SCAES). Límites y Etiqueto. 
- Decreto Supremo N° 064-2010-EM - Política Energética Nacional Del Perú 
2010-2040. 
 
En el marco internacional, la normativa para el uso de energías 
renovables es el Protocolo de Kioto: 
- El Protocolo de Kioto tiene su origen en la Convención Marco de las 
Naciones Unidas sobre el Cambio Climático que fue aprobado en la Sede 
de las Naciones Unidas en 1992. En 1997 se adopta oficialmente el 
protocolo de Kioto en la conferencia de las partes (CP 3). 
- El Protocolo de Kioto marca objetivos obligatorios relativos a las emisiones 
de GEI’s para las principales economías mundiales que lo han aceptado. 
Estos objetivos individuales van desde una reducción del 8% hasta 10% 
respecto a las emisiones del año base, que ha sido fijado en 1990. 
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El Protocolo de Kioto se aplica a las emisiones de seis gases de efecto 
invernadero: 
- Dióxido de carbono (CO2) 
- Metano (CH4); 
- Óxido nitroso (N2O) 
- Hidrofluorocarbonos (HFC) 
- Perfluorocarbonos (PFC) 
- Hexafluoruro de azufre (SF6). 
 
Entre los mecanismos flexibles del Protocolo de Kioto se encuentra el 
mecanismo de desarrollo limpio (MDL), se trata de un mecanismo dirigido a 
países con compromisos de reducción de emisiones, de manera que puedan 
vender o compensar las emisiones equivalentes que han sido reducidas a 
través de proyectos realizados en otros países sin compromisos de reducción, 
generalmente en vías de desarrollo. 
 
2.10. HIPÓTESIS 
2.10.1. HIPÓTESIS GENERAL 
El sistema fotovoltaico es factible y sostenible para el sistema de agua 
potable en el Distrito de Platería del Departamento de Puno. 
 
2.10.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
H1 El sistema de bombeo fotovoltaico en comparación al sistema de 
bombeo convencional es muy rentable. 
 58 
H2 El sistema de bombeo fotovoltaico favorece en el impacto ambiental. 
H3 La captación del agua mediante el sistema de bombeo fotovoltaico es 
viable y sostenible. 
2.10.3. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
VARIABLES DIMENSIÓN INDICADORES VALORACIÓN 
Variable 1 
Sistema 
Fotovoltaico 
Rentabilidad 
del sistema 
- Costo inicial. 
- Costo de mantenimiento. 
- Costo operacional. 
- Presupuesto 
- Socio – económico de los 
pobladores 
- Muy bueno 
- Bueno 
- Regular 
- Deficiente 
- Muy 
deficiente 
Impacto 
ambiental. 
- Destrucción de la cubierta 
vegetal. 
- Desmontes y taludes. 
- Pisoteo de maquinarias y 
operarios. 
- Contaminación ambiental 
- Medio ambiente 
- El Sol fuente de energía alterna 
- Energía renovable 
- Energía solar fotovoltaica 
- Bombeo Solar 
- Muy bueno 
- Bueno 
- Regular 
- Deficiente 
- Muy 
deficiente 
Variable 2 
Sistema de 
agua potable. 
Captación 
del agua 
- Fuente Subterráneas 
- Fuente Manantial 
- Nivel de agua 
- Salida de agua 
- Almacenamiento de agua 
- Sistemas de abastecimiento 
- Muy bueno 
- Bueno 
- Regular 
- Deficiente 
- Muy 
deficiente 
 
  
 
 
 
CAPÍTULO III 
METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN  
3. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 
La metodología seguida se circunscribe dentro del método científico por su 
estudio sistemático de la naturaleza que incluye las técnicas de observación, 
como procesos para el razonamiento, la predicción e ideas sobre lo planificado, 
y los modos de informar los resultados obtenidos. Por tanto, el método 
científico comprende el conjunto de etapas o pasos ordenados y secuenciales 
que se han tomado en cuenta para realizar la investigación, como señala 
Sánchez y Reyes, sintetizando la propuesta de Bunge en cuatro etapas: 
a) Formulación del problema de investigación, fundamentación y objetivos. 
b) Planteamiento de las hipótesis plausibles, 
c) Puesta a prueba o comprobación de las hipótesis. 
d) Identificación de las conclusiones y deducciones derivadas. 
 
Hernández y otros (2014), señalan que la metodología de la investigación 
considera la parte que describe a los métodos utilizados en la investigación. En 
ese sentido, la investigación se ha realizado en base a varios métodos, así 
tenemos al inductivo: porque el estudio se basó en la observación directa de 
los hechos de la experimentación del fenómeno; deductivo porque su finalidad 
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fue comprobar la eficacia del sistema fotovoltaico aplicado; analítico porque el 
estudio consideró la partición y descomposición del fenómeno en dimensiones 
e indicadores con la intención de conocer la variable dependiente; sintético, 
para explicar el fenómeno estudiado demandó un proceso de recomposición 
del experimento, partiendo de sus elementos constitutivos en base a los datos 
acopiados por la experimentación; hipotético deductivo, porque por medio del 
proceso de la comprobación de hipótesis se ha demostrado la eficacia del 
sistema fotovoltaico; estadístico, porque utiliza modelos matemáticos para 
comprobar la hipótesis y asimismo para organizar, presentar, analizar e 
interpretar los datos; comparativo, porque encontró diferencias en la doble 
comprobación, descriptivo, porque el acopio de información sirvieron para 
caracterizar el fenómeno estudiado; explicativo, porque a través de la 
comprobación de las hipótesis se ha teorizado la realidad y el fenómeno 
estudiado y experimental porque se manipuló la variable independiente para 
observar y medir sus efectos en la variable dependiente. 
 
3.1. TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACIÓN 
El tipo de estudio es experimental, porque permite manipular la variable 
independiente, que para el caso de la investigación realizada, consiste en la 
aplicación del sistema fotovoltaico para observar su factibilidad en la 
instalación de un sistema de agua potable. 
 
3.2. TIPO DE INVESTIGACIÓN 
La investigación corresponde al tipo aplicada, por ser de carácter cuasi 
experimental, según el propósito o estrategia planteado. 
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3.3. NIVEL 
El nivel de la investigación en el propósito de lo perceptual, la 
aprehensión y comprensión, corresponde al nivel exploratorio, cuasi 
experimental y explicativa a su vez, según el postulado de Sánchez Carlessi 
Héctor Hugo (2000) y Hernández Marisol (2012). 
 
3.4. DESCRIPCIÓN Y COMPARACIÓN DE LOS ÁMBITOS DE LA INVESTIGACIÓN 
a) TECNOLOGÍA FOTOVOLTAICA PARA EL SISTEMA DE AGUA POTABLE 
POR BOMBEO EN EL DISTRITO DE PLATERÍA 
El ámbito de la investigación está ubicado en la población urbana del 
Distrito de Platería, Sector Plaza Platería (Barrio Central), muy cerca del 
Lago Titicaca, con una extensión de 240,63 km2; y con una población 
urbana de 554 habitantes de acuerdo al censo registrado en el año 2014. 
Actualmente cuenta con cinco barrios: Central, Victoria, Mendoza, Nueva 
Esperanza y Sagrado Corazón. 
 
Para llegar al lugar de estudio se tiene que recorrer la carretera 
panamericana sur, que va de Puno a Desaguadero, entrando por el Jr. 
Fernando a Stahl. Con una distancia aproximada de 90 m. hasta llegar a 
la municipalidad provincial de Platería. 
 
La población urbana de Platería, pertenece al mismo Distrito de Platería y 
a su vez es la capital de este Distrito, y uno de los 15 distritos de la 
Provincia de Puno, del departamento de Puno, que se encuentra bajo la 
administración del Gobierno Regional de Puno. 
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CUADRO 1 
LOCALIZACIÓN DE COORDENADAS GEO-REFERENCIADAS 
Localidad Descripción Este Norte 
Cota 
(m.s.n.m.) 
Sistema 
Captación 405099.000 8234304.000 3980.000 
Cámara de Reunión 445095.460 8234317.562 3978.710 
Paneles 445101.370 8234320.427 3986.500 
Corasane 
Pronoei Corasane 416492.798 8249302.638 3840.000 
Carretera Platería Perka 416530.310 8248872.968 3868.000 
Camino Corasane 417080.011 8249227.995 3878.000 
Reservorio 410587.610 8236331.911 4105.870 
Fuente: “Mantenimiento y reposición del sistema de agua potable, con utilización de la energía 
solar fotovoltaica en el Distrito de Platería, Puno - Puno“. 
 
La población urbana del Distrito de Platería, conocido también como 
“Villa de Platería” es el centro urbano más importante a nivel del Distrito, en 
donde los pobladores exigen de una atención adecuada en los servicios 
básicos, como es el servicio de agua potable, que a la fecha el sistema 
convencional con que se contaba se encuentra deteriorado y fuera de uso. 
 
En estas circunstancias, la población urbana creciente acude a utilizar 
excavaciones a modo de pozo para obtener el agua, exponiéndose a sufrir la 
adquisición de enfermedades por la misma contaminación que va sufriendo 
el medio ambiente, ya que no garantiza ningún tipo de salubridad para los 
consumidores, pero no teniendo otra alternativa, es el único medio eficaz 
para abastecerse de agua, o en temporada de lluvia captando el agua pluvial 
en recipientes que tampoco son salubres para el consumo humano. 
 
En este propósito de mejorar el abastecimiento del agua potable, y su 
consecuente servicio básico a los pobladores, se ha realizado el estudio en la 
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presente investigación, teniendo en cuenta que la captación del caudal es de 
Q=0.08 Lps. del manantial que se encuentra en la Plaza de Platería; los 
cuales cubrirán la demanda de bombeo para poder abastecer del volumen 
necesario al reservorio existente, y de esta manera poder cubrir la demanda 
de agua de la población urbana del referido Distrito.  
 
Así mismo, se plantea la incorporación de una Tecnología Fotovoltaica, 
que pueda contribuir en la mejora de las condiciones de vida de los 
pobladores ya sea por el costo económico del servicio prestado y por 
disminuir la contaminación del medio ambiente, como un aspecto importante 
en el aprovechamiento del sistema solar, sin ocasionar mayores perjuicios a 
la madre tierra (naturaleza).  
 
b) SISTEMA CONVENCIONAL PARA UN SISTEMA DE AGUA POTABLE 
POR BOMBEO EN EL DISTRITO DE HUACULLANI, KELLUYO, 
POMATA, PROVINCIA DE CHUCUITO. 
El sector Nueva esperanza, se encuentra ubicado en el centro poblado 
Chaccoccollo, perteneciente al distrito de Kelluyo, provincia de Chucuito, 
región Puno. 
 
Desde la Ciudad de Puno hasta el área del proyecto, se cuenta con vías 
de acceso terrestre para llegar al Sector Nueva Esperanza, vía la 
localidad de Desaguadero, que se encuentra ubicado a unos 148 km, de 
Puno.  
 64 
CUADRO 2 
ACCESO TERRESTRE DE LA CIUDAD DE PUNO A SECTOR NUEVA 
ESPERANZA. 
PARTIDA - 
FIN 
DISTANCIA TIEMPO TIPO DE VÍA 
ESTADO DE 
LA VÍA 
MEDIO DE 
TRANSPORTE 
COSTO 
(S/) 
Ciudad Puno - 
Localidad de 
Desaguadero 
148 Km 3 horas 
Carretera 
asfaltada 
bueno Bus/ Automóvil 7,00 
Desaguadero - 
Kelluyo 
37 Km 40 min 
Carretera 
asfaltada y 
afirmada 
Regular 
Camioneta/ 
combi 
3,00 
Kelluyo-
Chaccocollo 
13 Km 40 min  
Trocha 
Carrozable 
Regular 
Camioneta/ 
combi 
2,00 
Fuente: PIP del proyecto “Instalación del Servicio de Agua potable y Disposición Sanitaria de 
Excretas en el Sector Nueva Esperanza del Centro Poblado Chaccocollo, Distrito de Kelluyo - 
Chucuito –Puno”. 
 
CUADRO 3 
LOCALIZACION DE COORDENADAS GEO-REFERENCIADAS 
 Tipo Descripción Este Norte 
Cota 
(m.s.n.m.) 
Sistema 
Captación de diseño 476239.954 8144824.098 3914.348 
Cámara de reunión 475775.388 8144874.692 3917.076 
Bomba proyectada 476200.039 8144858.739 3913.926 
Válvula de purga 01 475608.450 8145169.778 3913.631 
Válvula de purga 02 476238.344 8144772.707 3914.220 
Caseta de cloración 475531.028 8144693.586 3923.323 
Reservorio 475531.028 8144693.586 3923.323 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3.5. POBLACIÓN Y MUESTRA 
3.5.1. POBLACIÓN 
La población de estudio considera un sistema de agua potable y 
dieciséis paneles fotovoltaicos. También se considera a los pobladores de 
los cinco barrios y a dos autoridades del Municipio de Platería. 
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FIGURA 11 
INSTALACIÓN DE LOS PANELES FOTOVOLTAICOS 
 
Fuente: Material que corresponde al Proyecto de Investigación. 
 
3.5.2. MUESTRA 
La muestra de estudio para llevar adelante la investigación, estuvo 
constituida por un sistema de agua potable y dieciséis paneles 
fotovoltaicos. Considerándose además a cuatro miembros de las juntas 
directivas de cada barrio y a dos autoridades del Municipio Distrital de 
Platería. 
3.6. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCIÓN DE 
DATOS 
Las técnicas e instrumentos utilizados en el proceso de la investigación son los 
siguientes: 
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3.7. TÉCNICAS: 
- Observación, y recolección de los análisis de precios unitarios datos 
dirigidos a los sistemas de (Agua potable, Convencional y Fotovoltaico) 
- Registro de datos, a la parte Ambiental. 
- Entrevista a las autoridades del Municipio y a miembros de las Juntas 
Directivas de los cinco barrios de la población urbana de Platería. 
 
3.8. ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA EL SISTEMA DE AGUA 
POTABLE POR BOMBEO CON LA TECNOLOGÍA FOTOVOLTAICA. 
Figura 12 
 
Fuente: Resultados de los Análisis de precios unitarios - Proyecto Municipalidad de 
Platería. 
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3.9. ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA EL SISTEMA DE AGUA 
POTABLE POR BOMBEO CON EL SISTEMA CONVENCIONAL. 
Figura 13 
 
FUENTE: Resultados de costos y presupuestos CONHYDRA Perú gestores de servicios públicos – Puno. 
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        Figura 14 
 
FUENTE: Resultados de costos y presupuestos CONHYDRA Perú gestores de servicios públicos – Puno. 
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Figura 15 
 
FUENTE: Resultados de costos y presupuestos CONHYDRA Perú gestores de servicios públicos – Puno. 
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3.10. ÁMBITO DE INVESTIGACIÓN DE LA PARTE AMBIENTAL PARA EL 
SISTEMA DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN EL DISTRITO DE 
PLATERÍA CON EL USO DE TECNOLOGÍA FOTOVOLTAICA. 
La identificación de posibles impactos ambientales se ha 
desarrollado con la matriz de leopold, La matriz de Leopold es un método 
cualitativo de evaluación de impacto ambiental creado en 1971. Se utiliza 
para identificar el impacto inicial de un proyecto en un entorno natural.   
El proceso para hallar si existe un impacto ambiental fue por medio 
de la Observación, y posteriormente se pasó con recolección de los 
análisis en la matriz de Leopold.   
En las figuras 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 apreciamos 
la forma de evaluación de cada factor de impacto ambiental para 
posteriormente  analizarlos y determinar sus  Criterios para Evaluación de 
posibles Impactos Ambientales Potenciales que se pueda presentar 
durante todo el proyecto.  
  
Figura 16 
Contaminación sonora, Emisión de Ruidos. 
 
FUENTE: Material que corresponde al Proyecto de Investigación. 
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Figura 17 
Contaminación de aire. Emisión de material particulado. 
 
          FUENTE: Material que corresponde al Proyecto de Investigación. 
 
Figura 18 
Contaminación de suelo, Alteración de la geomorfología del terreno, 
ocupación del suelo fértil. 
 
 
FUENTE: Material que corresponde al Proyecto de Investigación. 
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Figura 19 
Contaminación del agua Contaminación de aguas subterráneas. 
 
FUENTE: Material que corresponde al Proyecto de Investigación. 
 
 
Figura 20, 21 
Deterioro de flora, Alteración de la cobertura vegetal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: Proyecto de Investigación.    FUENTE: Proyecto de Investigación. 
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Figura 22 
Perturbación de la fauna local, Eliminación o Alteración del hábitat. 
 
FUENTE: Material que corresponde al Proyecto de Investigación. 
 
Figura 23 
Mejora de la calidad de vida, Servicio de agua potable. 
 
FUENTE: Material que corresponde al Proyecto de Investigación. 
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Figura 24 
Incremento de empleo, y Generación de empleo. 
 
FUENTE: Material que corresponde al Proyecto de Investigación. 
Figura 25 
 
FUENTE: Material que corresponde al Proyecto de Investigación.
Cuadro 4  
Check List: Identificación de Posibles Impactos Ambientales del Proyecto. 
  Fase de Construcción 
Fase de Operación y 
Mantenimiento  
Fase de 
Abandono 
y Cierre 
Factores 
Ambientales 
Impactos 
Ambientales 
                   Actividades 
 
 
 
 
Aspectos 
 Ambientales 
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 m
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 c
om
pa
ct
ac
ió
n.
 
C
on
st
ru
cc
ió
n 
de
 
es
tr
uc
tu
ra
s 
/O
br
as
 c
iv
ile
s.
 
In
st
al
ac
ió
n 
de
 tu
be
rí
as
. 
In
st
al
ac
ió
n 
de
 c
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 d
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ta
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e.
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pe
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 d
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la
 
T
ec
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gí
a 
F
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M
an
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nt
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de
 la
 
T
ec
no
lo
gí
a 
F
ot
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ta
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a.
 
M
an
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m
ie
nt
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de
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C
ap
ta
ci
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R
et
iro
 d
e 
ca
m
pa
m
en
to
. 
T
ra
ns
po
rt
e 
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 m
at
er
ia
l 
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br
an
te
. 
M
ed
io
 F
ís
ic
o
 
Aire 
Contaminación sonora Emisión de ruidos. ___ -X ___ -X -X -X ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ -X -X 
Contaminación de aire. 
Emisión de material particulado ___ -X -X -X -X -X -X -X ___ ___ ___ ___ -X ___ -X -X 
Emisión de gases de combustión 
vehicular / olores. 
-X __ -X -X -X -X ___ ___ ___ ___ ___ ___   __ ___ ___ -X 
Suelo 
Contaminación de 
suelo. 
Generación de residuos.  -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X ___ -X -X -X -X 
Alteración de la geomorfología del 
terreno, ocupación del suelo fértil. 
-X __ __ -X -X -X -X -X -X __ ___ __ __ ___ ___ ___ 
Derrame de hidrocarburos por 
utilización de maquinarias pesadas y 
transporte vehicular.  
-X __ __ -X -X -X __ ___ __ ___ ___ __ __ ___ ___ -X 
Agua 
Contaminación del 
agua 
Contaminación de aguas subterráneas -X __ __ __ __ -X -X __ __ -X -X __ __ -X __ __ 
M
ed
io
 
b
ió
ti
co
 
Flora Deterioro de flora. Alteración de la cobertura vegetal. -X __ ___ -X -X -X -X -X -X ___ ___ __ __ ___ ___ ___ 
Fauna 
Perturbación de la 
fauna local. 
Eliminación o Alteración del hábitat. __ ___ __ -X -X -X -X -X -X ___ ___ __ __ ___ ___ ___ 
M
ed
io
 S
o
ci
o
 -
E
co
n
ó
m
ic
o
 
Social 
Seguridad laboral Accidentes laborales ___ -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X __ -X -X ___ -X 
Mejora de la calidad de 
vida  
Servicio de agua potable ___ +X ___ +X ___ ___ +X +X ___ +X +X +X +X +X ___ ___ 
Salud e higiene 
Ocupacional 
Afectación de la salud. ___ ___ ___ ___ ___ ___ +X +X ___ +X +X __ +X +X ___ ___ 
Economía 
Incremento de empleo. Generación de empleo. +X +X +X +X +X +X +X +X +X +X +X +X +X +X +X +X 
Incremento de 
comercio. 
Generación de actividades 
económicas. 
+X +X +X +X +X +X +X +X +X +X +X +X +X +X +X +X 
FUENTE: Evaluación de Impacto Ambiental Utilizando la Matriz de Leopold. 
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Cuadro 5 
Evaluación de Posibles Impactos Ambientales del Proyecto 
  Fase de Construcción 
Fase de Operación y 
Mantenimiento  
Fase de 
Abandono y 
Cierre 
Factores 
Ambientales 
Impactos 
Ambientales 
                    Actividades 
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T
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e 
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l 
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br
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te
. 
M
ed
io
 F
ís
ic
o 
Aire 
Contaminación sonora Emisión de ruidos. ___ -BTM ___ -BTM -BTM -BTM ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ -BTM -BTM 
Contaminación de aire. 
Emisión de material 
particulado. 
___ -BTM -BTM __ -BTM -BTM -BTM -BTM ___ ___ ___ ___ -BTM ___ -BTM -BTM 
Emisión de gases de 
combustión vehicular / olores. 
-BTM __ -BTM -ETM -BTM -BTM ___ ___ ___ ___ ___ ___   __ ___ ___ -BTM 
Suelo 
Contaminación de suelo. 
. 
Generación de residuos.  -BTM -BTM __ -BTM -BTM -BTM -BTM -BTM -ETM -BTM -BTM ___ -BTM -BTM -BTM -BTM 
Alteración de la 
geomorfología del terreno, 
ocupación del suelo fértil. 
-BTM __ __ -ETM -BTM -BTM -BTM -BTM -ETM __ ___ __ __ ___ ___ ___ 
Derrame de hidrocarburos 
por utilización de maquinarias 
pesadas y transporte 
vehicular.  
-BTM __ __ -BTM -BTM -BTM __ ___ __ ___ ___ __ __ ___ ___ -BTM 
Agua Contaminación del agua 
Contaminación de aguas 
subterráneas 
-BTM ___ ___ ___ ___ -BTM -BTM ___ ___ -BTM -BTM ___ ___ -BTM ___ ___ 
M
ed
io
 b
ió
tic
o 
Flora Deterioro de flora. 
Alteración de la cobertura 
vegetal. 
-ETM __ ___ -BTM -ETM -ETM -ETM -ETM -ETM ___ ___ __ __ ___ ___ ___ 
Fauna 
Perturbación de la fauna 
local. 
Eliminación o Alteración del 
hábitat. 
__ ___ __ -BTM -BTM -BTM -BTM -BTM -BTM ___ ___ __ __ ___ ___ ___ 
M
ed
io
 S
oc
io
 -
E
co
nó
m
ic
o 
Social 
Seguridad laboral Accidentes laborales ___ -BTM -BTM -BTM -BTM -BTM -BTM -BTM -BTM -BTM -BTM __ -BTM -BTM ___ -BTM 
Mejora de la calidad de 
vida  
Servicio de agua potable ___ +SPM ___ +EPM ___ ___ +ETM +ETM ___ +ETM +ETM +ETM +ETM +ETM ___ ___ 
Salud e higiene 
Ocupacional 
Afectación de la salud. ___    ___ ___ ___ ___ ___ +ETM +ETM ___ +ETM +ETM __ +ETM +ETM ___ ___ 
Economía 
Incremento de empleo. Generación de empleo. +BTM +BTM +BTM +BTM +BTM +BTM +BTM +BTM +BTM +BTM +BTM +BTM +BTM +BTM +BTM +BTM 
Incremento de comercio. 
Generación de actividades 
económicas. 
+BTM +BTM +BTM +BTM +BTM +BTM +BTM +BTM +BTM +BTM +BTM +BTM +BTM +BTM +BTM +BTM 
FUENTE: Elaboración Propia.
Cuadro 6 
Criterios para Evaluación de posibles Impactos Ambientales Potenciales 
Criterios de 
Evaluación 
Símbolo 
Escala Jerárquica 
Cualitativa 
Ponderación de Impactos 
Negativos Positivos 
Tipo de 
Impacto 
TI 
Positivo  + 
Negativo -  
Magnitud M 
Baja (B) 1 1 
Mediano (E) 2 2 
Severo (S) 3 3 
Duración D 
Temporal (T) 1 1 
Intermitente (I) 2 2 
Permanente (P) 3 3 
Mitigabilidad* MI 
Mitigable (M) 1  
Medianamente mitigable (G) 2  
No mitigable (N) 3  
(*) Criterio aplicable sólo a los impactos negativos 
 
 
Cuadro 7 
 
Análisis del Medio Físico, Aire, Contaminación Sonora, Emisión de 
Ruidos en la Fase de Construcción Instalación de la Tecnología 
Fotovoltaica. 
 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la fase de Construcción tomando la parte 
de factores Ambientales, Medio Físico, Aire, Contaminación Sonora, Emisión 
de Ruidos. Su significancia es tres con un signo negativo, lo cual indicaría que 
su significancia es Leve.  
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Cuadro 8 
 
Análisis del Medio Físico, Aire, Contaminación Sonora, Emisión de 
Ruidos en la Fase de Construcción, Excavación de Zanjas (Hoyos). 
 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la fase de Construcción tomando la parte 
de factores Ambientales, Medio Físico, Aire, Contaminación Sonora, Emisión 
de Ruidos, Excavación de Zanjas (hoyos). Su significancia es tres con un 
signo negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve.  
 
Cuadro 9 
 
Análisis del Medio Físico, Aire, Contaminación Sonora, Emisión de 
Ruidos en la Fase de Construcción, Relleno y Compactación. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
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Interpretación. El valor obtenido en la fase de Construcción tomando la parte 
de factores Ambientales, Medio Físico, Aire, Contaminación Sonora, Emisión 
de Ruidos, Relleno y Compactación. Su significancia es tres con un signo 
negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve.  
 
Cuadro 10 
 
Análisis del Medio Físico, Aire, Contaminación Sonora, Emisión de 
Ruidos en la Fase de Construcción, Construcción de Estructuras /Obras 
Civiles. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la fase de Construcción tomando la parte 
de factores Ambientales, Medio Físico, Aire, Contaminación Sonora, Emisión 
de Ruidos, Construcción de Estructuras /Obras Civiles. Su significancia es 
tres con un signo negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve.  
 
Cuadro 11 
 
Análisis del Medio Físico, Aire, Contaminación Sonora, Emisión 
Ruidos en Fase de Abandono y Cierre, Retiro de Campamento. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la fase de Abandono y Cierre tomando la 
parte de factores Ambientales, Medio Físico, Aire, Contaminación Sonora, 
Relleno de Campamento. Su significancia es tres con un signo negativo, lo 
cual indicaría que su significancia es Leve.  
 
Cuadro 12 
 
Análisis del Medio Físico, Aire, Contaminación Sonora, Emisión de 
Ruidos en Fase de Abandono y Cierre, Transporte de Material 
Sobrante. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la fase de Abandono y Cierre tomando la 
parte de factores Ambientales, Medio Físico, Aire, Contaminación Sonora, 
Tratamiento de Material Sobrante. Su significancia es tres con un signo 
negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve.  
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Cuadro 13 
Análisis del Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, Emisión de Material 
Particulado en Fase de Construcción, Instalación de la Tecnología 
Fotovoltaica. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la fase de Construcción tomando la parte 
de factores Ambientales, Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, Emisión 
de Material Particulado. Su significancia es tres con un signo negativo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve.  
 
Cuadro 14 
Análisis del Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, Emisión de Material 
Particulado en Fase de Construcción, Transporte de materiales, Equipos, 
Herramientas. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
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Interpretación. El valor obtenido en la fase de Construcción tomando la parte 
de Factores Ambientales, Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, Emisión 
de Material Particulado. Su significancia es tres con un signo negativo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve.  
 
 Cuadro 15 
Análisis del Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, Emisión de 
Material Particulado en Fase de Construcción, Relleno y Compactación. 
 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción tomando la 
parte de factores Ambientales, Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, 
Emisión de Material Particulado. Su significancia es tres con un signo 
negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve.  
 
Cuadro 16 
Análisis del Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, Emisión de 
Material Particulado en Fase de Construcción, Construcción de 
Estructuras /Obras Civiles. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción tomando la 
parte de factores Ambientales, Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, 
Emisión de Material Particulado. Su significancia es tres con un signo 
negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve.  
 
 Cuadro 17 
 
Análisis del Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, Emisión de 
Material Particulado en Fase de Construcción, Instalación de Tuberías. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción tomando la 
parte de factores Ambientales, Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, 
Emisión de Material Particulado. Su significancia es tres con un signo 
negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve.  
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Cuadro 18 
Análisis del Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, Emisión de 
Material Particulado en Fase de Construcción, Instalación de conexiones 
domiciliarias de agua potable. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción tomando la 
parte de factores Ambientales, Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, 
Emisión de Material Particulado. Su significancia es tres con un signo 
negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 19 
Análisis del Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, Emisión de 
Material Particulado en Fase de Operación y Mantenimiento, 
Mantenimiento de la Tecnología Fotovoltaica. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento 
tomando la parte de factores Ambientales, Medio Físico, Aire, Contaminación 
de Aire, Emisión de Material Particulado. Su significancia es tres con un signo 
negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 20 
Análisis del Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, Emisión de 
Material Particulado en Fase de Abandono y Cierre, Retiro del 
Campamento. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Abandono y Cierre tomando 
la parte de factores Ambientales, Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, 
Emisión de Material Particulado. Su significancia es tres con un signo 
negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 21 
Análisis del Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, Emisión de 
Material Particulado en Fase de Abandono y Cierre, Transporte de 
Material Sobrante. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Abandono y Cierre tomando 
la parte de factores Ambientales, Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, 
Emisión de Material Particulado. Su significancia es tres con un signo 
negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 22 
Análisis del Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, Emisión de 
Gases de Combustión Vehicular / Olores, en Fase de Construcción, 
Instalación del Campamento y Almacén. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, 
Emisión de Gases de Combustión Vehicular / Olores. Su significancia es tres 
con un signo negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
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Cuadro 23 
Análisis del Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, Emisión de Gases 
de Combustión Vehicular / Olores, en Fase de Construcción, Instalación del 
Campamento y Almacén. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción tomando la parte 
de Factores Ambientales, Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, Emisión de 
Gases de Combustión Vehicular / Olores. Su significancia es tres con un signo 
negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 24 
Análisis del Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, Emisión de Gases 
de Combustión Vehicular / Olores, en Fase de Construcción, Transporte de 
materiales, equipos, herramientas, etc. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción tomando la parte 
de Factores Ambientales, Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, Emisión de 
Gases de Combustión Vehicular / Olores. Su significancia es tres con un signo 
negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
Cuadro 25 
Análisis del Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, Emisión de Gases 
de Combustión Vehicular / Olores, en Fase de Construcción, Excavación de 
Zanjas. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción tomando la parte 
de Factores Ambientales, Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, Emisión de 
Gases de Combustión Vehicular / Olores. Su significancia es tres con un signo 
negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
Cuadro 26 
Análisis del Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, Emisión de Gases 
de Combustión Vehicular / Olores, en Fase de Construcción, Relleno y 
Compactación. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción tomando la parte 
de Factores Ambientales, Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, Emisión de 
Gases de Combustión Vehicular / Olores. Su significancia es tres con un signo 
negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 27 
 
Análisis del Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, Emisión de Gases 
de Combustión Vehicular / Olores, en Fase de Construcción, Construcción 
de estructuras /Obras civiles. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción tomando la parte 
de Factores Ambientales, Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, Emisión de 
Gases de Combustión Vehicular / Olores. Su significancia es tres con un signo 
negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
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Cuadro 28 
Análisis del Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, Emisión de Gases 
de Combustión Vehicular / Olores, en Fase de Abandono y Cierre, 
Transporte de material Sobrante. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Abandono y Cierre, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Aire, Contaminación de Aire, 
Emisión de Gases de Combustión Vehicular / Olores. Su significancia es tres con 
un signo negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 29 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Generación de 
residuos, en Fase de Construcción, Instalación de campamento y almacén. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
 91 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la parte 
de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, 
Generación de Residuos. Su significancia es tres con un signo negativo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 30 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Generación de 
residuos, en Fase de Construcción, Instalación de la Tecnología 
Fotovoltaico. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la parte 
de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, 
Generación de Residuos. Su significancia es tres con un signo negativo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 31 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Generación de 
residuos, en Fase de Construcción, Excavación de Zanjas (hoyos). 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la parte 
de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, 
Generación de Residuos. Su significancia es tres con un signo negativo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 32 
 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Generación de 
residuos, en Fase de Construcción, Relleno y Compactación. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, 
Generación de Residuos. Su significancia es tres con un signo negativo, lo 
cual indicaría que su significancia es Leve. 
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Cuadro 33 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Generación 
de residuos, en Fase de Construcción, Relleno y Compactación. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, 
Generación de Residuos. Su significancia es tres con un signo negativo, lo 
cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 34 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Generación 
de residuos, en Fase de Construcción, Construcción de estructuras 
/Obras civiles. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, 
Generación de Residuos. Su significancia es tres con un signo negativo, lo 
cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 35 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Generación 
de residuos, en Fase de Construcción, Construcción de estructuras 
/Obras civiles 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, 
Generación de Residuos. Su significancia es tres con un signo negativo, lo 
cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 36 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Generación 
de residuos, en Fase de Construcción, Instalación de Tuberías. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, 
Generación de Residuos. Su significancia es tres con un signo negativo, lo 
cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 37 
 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Generación de 
residuos, en Fase de Construcción, Instalación de conexiones domiciliarias 
de agua potable. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, 
Generación de Residuos. Su significancia es tres con un signo negativo, lo 
cual indicaría que su significancia es Leve. 
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Cuadro 38 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Generación 
de residuos, en Fase de Construcción, Instalación de un servicio 
higiénico para el personal. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, 
Generación de Residuos. Su significancia es tres con un signo negativo, lo 
cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 39 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Generación 
de residuos, en Fase de Operación y Mantenimiento, Operatividad del 
sistema de agua potable. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, 
Contaminación de Suelo, Generación de Residuos. Su significancia es tres 
con un signo negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 40 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Generación 
de residuos, en Fase de Operación y Mantenimiento, Mantenimiento del 
sistema de agua potable. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, 
Contaminación de Suelo, Generación de Residuos. Su significancia es tres 
con un signo negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 41 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Generación 
de residuos, en Fase de Operación y Mantenimiento, Mantenimiento de 
la Tecnología Fotovoltaica. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, 
Contaminación de Suelo, Generación de Residuos. Su significancia es tres 
con un signo negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 42 
 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Generación 
de residuos, en Fase de Operación y Mantenimiento, Mantenimiento de 
la Captación. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, 
Contaminación de Suelo, Generación de Residuos. Su significancia es tres 
con un signo negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
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Cuadro 43 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Generación 
de residuos, en Fase de Operación y Mantenimiento, Mantenimiento de 
la Captación. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, 
Contaminación de Suelo, Generación de Residuos. Su significancia es tres 
con un signo negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 44 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Generación 
de residuos, en Fase de Abandono y Cierre, Retiro de campamento. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Abandono y Cierre, tomando 
la parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, Contaminación de 
Suelo, Generación de Residuos. Su significancia es tres con un signo 
negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 45 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Generación 
de residuos, en Fase de Abandono y Cierre, Transporte de material 
sobrante. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Abandono y Cierre, tomando 
la parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, Contaminación de 
Suelo, Generación de Residuos. Su significancia es tres con un signo 
negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 46 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Alteración de 
la geomorfología del terreno, ocupación del suelo fértil, en Fase de 
Construcción, Instalación de campamento y almacén. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, 
Alteración de la geomorfología del terreno, ocupación del suelo fértil. Su 
significancia es tres con un signo negativo, lo cual indicaría que su 
significancia es Leve. 
 
Cuadro 47 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Alteración de 
la geomorfología del terreno, ocupación del suelo fértil, en Fase de 
Construcción, Excavación de Zanjas (hoyos). 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 2 1 1 -4 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (2 + 1 + 1) 
S = - 4 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, 
Alteración de la geomorfología del terreno, ocupación del suelo fértil. Su 
significancia es cuatro con un signo negativo, lo cual indicaría que su 
significancia es Leve. 
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Cuadro 48 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Alteración 
de la geomorfología del terreno, ocupación del suelo fértil, en Fase de 
Construcción, Relleno y compactación. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, 
Alteración de la geomorfología del terreno, ocupación del suelo fértil. Su 
significancia es tres con un signo negativo, lo cual indicaría que su 
significancia es Leve. 
 
Cuadro 49 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Alteración de 
la geomorfología del terreno, ocupación del suelo fértil, en Fase de 
Construcción, Construcción de estructuras /Obras civiles. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, 
Alteración de la geomorfología del terreno, ocupación del suelo fértil. Su 
significancia es tres con un signo negativo, lo cual indicaría que su 
significancia es Leve. 
 
Cuadro 50 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Alteración de 
la geomorfología del terreno, ocupación del suelo fértil, en Fase de 
Construcción, Instalación de tuberías. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, 
Alteración de la geomorfología del terreno, ocupación del suelo fértil. Su 
significancia es tres con un signo negativo, lo cual indicaría que su 
significancia es Leve. 
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Cuadro 51 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Alteración de 
la geomorfología del terreno, ocupación del suelo fértil, en Fase de 
Construcción, Instalación de conexiones domiciliarias de agua potable. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, 
Alteración de la geomorfología del terreno, ocupación del suelo fértil. Su 
significancia es tres con un signo negativo, lo cual indicaría que su 
significancia es Leve. 
 
Cuadro 52 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Alteración de 
la geomorfología del terreno, ocupación del suelo fértil, en Fase de 
Construcción, Instalación de un servicio higiénico para el personal. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
 105 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, 
Alteración de la geomorfología del terreno, ocupación del suelo fértil. Su 
significancia es cuatro con un signo negativo, lo cual indicaría que su 
significancia es Leve. 
 
Cuadro 53 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Derrame de 
hidrocarburos por utilización de maquinarias pesadas y transporte 
vehicular, en Fase de Construcción, Instalación de campamento y 
almacén. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 2 1 1 -4 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (2 + 1 + 1) 
S = - 4 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, 
Derrame de hidrocarburos por utilización de maquinarias pesadas y transporte 
vehicular. Su significancia es cuatro con un signo negativo, lo cual indicaría 
que su significancia es Leve. 
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Cuadro 54 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Derrame de 
hidrocarburos por utilización de maquinarias pesadas y transporte 
vehicular, en Fase de Construcción, Excavación de Zanjas (hoyos). 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, 
Derrame de hidrocarburos por utilización de maquinarias pesadas y transporte 
vehicular. Su significancia es tres con un signo negativo, lo cual indicaría que 
su significancia es Leve. 
 
Cuadro 55 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Derrame de 
hidrocarburos por utilización de maquinarias pesadas y transporte 
vehicular, en Fase de Construcción, Relleno y compactación. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, 
Derrame de hidrocarburos por utilización de maquinarias pesadas y transporte 
vehicular. Su significancia es tres con un signo negativo, lo cual indicaría que 
su significancia es Leve. 
 
Cuadro 56 
 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Derrame de 
hidrocarburos por utilización de maquinarias pesadas y transporte 
vehicular, en Fase de Construcción, Relleno y compactación. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, 
Derrame de hidrocarburos por utilización de maquinarias pesadas y transporte 
vehicular. Su significancia es tres con un signo negativo, lo cual indicaría que 
su significancia es Leve. 
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Cuadro 57 
Análisis del Medio Físico, Suelo, Contaminación de Suelo, Derrame de 
hidrocarburos por utilización de maquinarias pesadas y transporte 
vehicular, en Fase de Abandono y Cierre, Transporte de material 
sobrante. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Abandono y Cierre, tomando 
la parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Suelo, Contaminación de 
Suelo, Derrame de hidrocarburos por utilización de maquinarias pesadas y 
transporte vehicular. Su significancia es tres con un signo negativo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 58 
Análisis del Medio Físico, Agua, Contaminación de Agua, 
Contaminación de aguas subterráneas, en Fase de Construcción, 
Instalación de campamento y almacén. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Agua, Contaminación de Agua, 
Contaminación de aguas subterráneas. Su significancia es tres con un signo 
negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 59 
Análisis del Medio Físico, Agua, Contaminación de Agua, Contaminación 
de aguas subterráneas, en Fase de Construcción, Instalación de 
campamento y almacén. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Agua, Contaminación de Agua, 
Contaminación de aguas subterráneas. Su significancia es tres con un signo 
negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
Cuadro 60 
Análisis del Medio Físico, Agua, Contaminación de Agua, Contaminación 
de aguas subterráneas, en Fase de Construcción, Instalación de 
Construcción de estructuras /Obras civiles. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Agua, Contaminación de Agua, 
Contaminación de aguas subterráneas. Su significancia es tres con un signo 
negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 61 
Análisis del Medio Físico, Agua, Contaminación de Agua, Contaminación 
de aguas subterráneas, en Fase de Construcción, Instalación de 
tuberías. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Agua, Contaminación de Agua, 
Contaminación de aguas subterráneas. Su significancia es tres con un signo 
negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 62 
Análisis del Medio Físico, Agua, Contaminación de Agua, Contaminación 
de aguas subterráneas, en Fase de Operación y Mantenimiento, 
Operatividad del sistema de agua potable. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Agua, 
Contaminación de Agua, Contaminación de aguas subterráneas. Su 
significancia es tres con un signo negativo, lo cual indicaría que su 
significancia es Leve. 
 
Cuadro 63 
Análisis del Medio Físico, Agua, Contaminación de Agua, Contaminación 
de aguas subterráneas, en Fase de Operación y Mantenimiento, 
Mantenimiento del sistema de agua potable. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Agua, 
Contaminación de Agua, Contaminación de aguas subterráneas. Su 
significancia es tres con un signo negativo, lo cual indicaría que su 
significancia es Leve. 
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Cuadro 64 
 
Análisis del Medio Físico, Agua, Contaminación de Agua, Contaminación 
de aguas subterráneas, en Fase de Operación y Mantenimiento, 
Mantenimiento de la Captación. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Medio Físico, Agua, 
Contaminación de Agua, Contaminación de aguas subterráneas. Su 
significancia es tres con un signo negativo, lo cual indicaría que su 
significancia es Leve. 
 
Cuadro 65 
 
Análisis del Medio Biótico, Flora, Deterioro de Flora, Alteración de la 
cobertura vegetal, en Fase de Construcción, Instalación de campamento 
y almacén. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 2 1 1 -4 
FUENTE: Elaboración Propia. 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (2 + 1 + 1) 
S = - 4 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Biótico, Flora, Alteración de la 
cobertura Vegetal. Su significancia es cuatro con un signo negativo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 66 
Análisis del Medio Biótico, Flora, Deterioro de Flora, Alteración de la 
cobertura vegetal, en Fase de Construcción, Excavación de Zanjas 
(hoyos). 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Biótico, Flora, Alteración de la 
cobertura Vegetal. Su significancia es Tres con un signo negativo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 67 
 
Análisis del Medio Biótico, Flora, Deterioro de Flora, Alteración de la 
cobertura vegetal, en Fase de Construcción, Excavación de Zanjas 
(hoyos). 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Biótico, Flora, Alteración de la 
cobertura Vegetal. Su significancia es Tres con un signo negativo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
Cuadro 68 
 
Análisis del Medio Biótico, Flora, Deterioro de Flora, Alteración de la 
cobertura vegetal, en Fase de Construcción, Relleno y compactación. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 2 1 1 -4 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (2 + 1 + 1) 
S = - 4 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Biótico, Flora, Alteración de la 
cobertura Vegetal. Su significancia es cuatro con un signo negativo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
 115 
Cuadro 69 
Análisis del Medio Biótico, Flora, Deterioro de Flora, Alteración de la 
cobertura vegetal, en Fase de Construcción, Relleno y compactación. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 2 1 1 -4 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (2 + 1 + 1) 
S = - 4 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Biótico, Flora, Alteración de la 
cobertura Vegetal. Su significancia es cuatro con un signo negativo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 70 
Análisis del Medio Biótico, Flora, Deterioro de Flora, Alteración de la 
cobertura vegetal, en Fase de Construcción, Construcción de 
estructuras /Obras civiles. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 2 1 1 -4 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (2 + 1 + 1) 
S = - 4 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Biótico, Flora, Alteración de la 
cobertura Vegetal. Su significancia es cuatro con un signo negativo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 71 
Análisis del Medio Biótico, Flora, Deterioro de Flora, Alteración de la 
cobertura vegetal, en Fase de Construcción, Construcción de 
estructuras /Obras civiles. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 2 1 1 -4 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (2 + 1 + 1) 
S = - 4 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Biótico, Flora, Alteración de la 
cobertura Vegetal. Su significancia es cuatro con un signo negativo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 72 
Análisis del Medio Biótico, Flora, Deterioro de Flora, Alteración de la 
cobertura vegetal, en Fase de Construcción, Instalaciones de Tubería. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 2 1 1 -4 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 117 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (2 + 1 + 1) 
S = - 4 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Biótico, Flora, Alteración de la 
cobertura Vegetal. Su significancia es cuatro con un signo negativo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 73 
 
Análisis del Medio Biótico, Flora, Deterioro de Flora, Alteración de la 
cobertura vegetal, en Fase de Construcción, Instalación de conexiones 
domiciliarias de agua potable. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 2 1 1 -4 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (2 + 1 + 1) 
S = - 4 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Biótico, Flora, Alteración de la 
cobertura Vegetal. Su significancia es cuatro con un signo negativo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
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Cuadro 74 
Análisis del Medio Biótico, Flora, Deterioro de Flora, Alteración de la 
cobertura vegetal, en Fase de Construcción, Instalación de un servicio 
higiénico para el personal. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 2 1 1 -4 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (2 + 1 + 1) 
S = - 4 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Biótico, Flora, Alteración de la 
cobertura Vegetal. Su significancia es cuatro con un signo negativo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 75 
Análisis del Medio Biótico, Fauna, Perturbación de la Fauna Local, 
Eliminación o Alteración del hábitat, en Fase de Construcción, 
Excavación de Zanjas (hoyos). 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Biótico, Fauna, Perturbación de la 
Fauna Local. Su significancia es tres con un signo negativo, lo cual indicaría 
que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 76 
Análisis del Medio Biótico, Fauna, Perturbación de la Fauna Local, 
Eliminación o Alteración del hábitat, en Fase de Construcción, Relleno y 
Compactación. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Biótico, Fauna, Perturbación de la 
Fauna Local. Su significancia es tres con un signo negativo, lo cual indicaría 
que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 77 
Análisis del Medio Biótico, Fauna, Perturbación de la Fauna Local, 
Eliminación o Alteración del hábitat, en Fase de Construcción, 
Construcción de estructuras /Obras civiles. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Biótico, Fauna, Perturbación de la 
Fauna Local. Su significancia es tres con un signo negativo, lo cual indicaría 
que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 78 
 
Análisis del Medio Biótico, Fauna, Perturbación de la Fauna Local, 
Eliminación o Alteración del hábitat, en Fase de Construcción, 
Instalación de Tuberías. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Biótico, Fauna, Perturbación de la 
Fauna Local. Su significancia es tres con un signo negativo, lo cual indicaría 
que su significancia es Leve. 
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Cuadro 79 
Análisis del Medio Biótico, Fauna, Perturbación de la Fauna Local, 
Eliminación o Alteración del hábitat, en Fase de Construcción, 
Instalación de conexiones domiciliarias de agua potable. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Biótico, Fauna, Perturbación de la 
Fauna Local. Su significancia es tres con un signo negativo, lo cual indicaría 
que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 80 
Análisis del Medio Biótico, Fauna, Perturbación de la Fauna Local, 
Eliminación o Alteración del hábitat, en Fase de Construcción, 
Instalación de un servicio higiénico para el personal. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Biótico, Fauna, Perturbación de la 
Fauna Local. Su significancia es tres con un signo negativo, lo cual indicaría 
que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 81 
 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Seguridad Laboral, 
Accidentes Laborales, en Fase de Construcción, Instalación de la 
Tecnología Fotovoltaico. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, Seguridad 
Laboral, Accidentes Laborales. Su significancia es tres con un signo negativo, 
lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
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Cuadro 82 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Seguridad Laboral, 
Accidentes Laborales, en Fase de Construcción, Transporte de 
materiales, equipos, herramientas, etc. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, Seguridad 
Laboral, Accidentes Laborales. Su significancia es tres con un signo negativo, 
lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 83 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Seguridad Laboral, 
Accidentes Laborales, en Fase de Construcción, Excavación de Zanjas 
(hoyos). 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, Seguridad 
Laboral, Accidentes Laborales. Su significancia es tres con un signo negativo, 
lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 84 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Seguridad Laboral, 
Accidentes Laborales, en Fase de Construcción, Relleno y 
compactación. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, Seguridad 
Laboral, Accidentes Laborales. Su significancia es tres con un signo negativo, 
lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 85 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Seguridad Laboral, 
Accidentes Laborales, en Fase de Construcción, Construcción de 
estructuras /Obras civiles. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, Seguridad 
Laboral, Accidentes Laborales. Su significancia es tres con un signo negativo, 
lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 86 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Seguridad Laboral, 
Accidentes Laborales, en Fase de Construcción, Instalación de tuberías. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, Seguridad 
Laboral, Accidentes Laborales. Su significancia es tres con un signo negativo, 
lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
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Cuadro 87 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Seguridad Laboral, 
Accidentes Laborales, en Fase de Construcción, Instalación de 
conexiones domiciliarias de agua potable. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, Seguridad 
Laboral, Accidentes Laborales. Su significancia es tres con un signo negativo, 
lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 88 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Seguridad Laboral, 
Accidentes Laborales, en Fase de Construcción, Instalación de un 
servicio higiénico para el personal. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, Seguridad 
Laboral, Accidentes Laborales. Su significancia es tres con un signo negativo, 
lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 89 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Seguridad Laboral, 
Accidentes Laborales, en Fase de Construcción, Instalación de un 
servicio higiénico para el personal. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, Seguridad 
Laboral, Accidentes Laborales. Su significancia es tres con un signo negativo, 
lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
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Cuadro 90 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Seguridad Laboral, 
Accidentes Laborales, en Fase de Operación y Mantenimiento, 
Operatividad del sistema de agua potable. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, 
Seguridad Laboral, Accidentes Laborales. Su significancia es tres con un 
signo negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 91 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Seguridad Laboral, 
Accidentes Laborales, en Fase de Operación y Mantenimiento, 
Mantenimiento del sistema de agua potable. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, 
Seguridad Laboral, Accidentes Laborales. Su significancia es tres con un 
signo negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 92 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Seguridad Laboral, 
Accidentes Laborales, en Fase de Operación y Mantenimiento, 
Mantenimiento de la Tecnología Fotovoltaica. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, 
Seguridad Laboral, Accidentes Laborales. Su significancia es tres con un 
signo negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 93 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Seguridad Laboral, 
Accidentes Laborales, en Fase de Operación y Mantenimiento, 
Mantenimiento de la Captación. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, 
Seguridad Laboral, Accidentes Laborales. Su significancia es tres con un 
signo negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 94 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Seguridad Laboral, 
Accidentes Laborales, en Fase de Abandono y Cierre, Mantenimiento 
Transporte de material sobrante. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 -3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = - (1 + 1 + 1) 
S = - 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Abandono y Cierre, tomando 
la parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, 
Seguridad Laboral, Accidentes Laborales. Su significancia es tres con un 
signo negativo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
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Cuadro 95 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Mejora de la Calidad de 
Vida, Servicio de agua potable, en Fase de Construcción, Instalación 
de la Tecnología Fotovoltaico. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 3 1 -5 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 3 + 1) 
S = + 5 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, Seguridad 
Laboral, Mejora de la calidad de vida, Servicio de Agua Potable. Su 
significancia es cinco con un signo positivo, lo cual indicaría que su 
significancia es Moderada. 
 
Cuadro 96 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Mejora de la Calidad de 
Vida, Servicio de agua potable, en Fase de Construcción, Excavación de 
Zanjas (hoyos). 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 2 3 1 -6 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (2 + 3 + 1) 
S = + 6 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, Seguridad 
Laboral, Mejora de la calidad de vida, Servicio de Agua Potable. Su 
significancia es seis con un signo positivo, lo cual indicaría que su 
significancia es Moderada. 
 
Cuadro 97 
 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Mejora de la Calidad de 
Vida, Servicio de agua potable, en Fase de Construcción, Instalación de 
Tuberías. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 2 1 1 -4 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (2 + 1 + 1) 
S = - 4 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, Seguridad 
Laboral, Mejora de la calidad de vida, Servicio de Agua Potable. Su 
significancia es cuatro con un signo positivo, lo cual indicaría que su 
significancia es Moderada. 
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Cuadro 98 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Mejora de la Calidad de 
Vida, Servicio de agua potable, en Fase de Construcción, Instalación de 
conexiones domiciliarias de agua potable. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 2 1 1 +4 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (2 + 1 + 1) 
S = + 4 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, Seguridad 
Laboral, Mejora de la calidad de vida, Servicio de Agua Potable. Su 
significancia es cuatro con un signo positivo, lo cual indicaría que su 
significancia es Leve. 
 
Cuadro 99 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Mejora de la Calidad de 
Vida, Servicio de agua potable, en Fase de Operación y Mantenimiento, 
Operatividad del sistema de agua potable. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 2 1 1 +4 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (2 + 1 + 1) 
S = + 4 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, 
Seguridad Laboral, Mejora de la calidad de vida, Servicio de Agua Potable. Su 
significancia es cuatro con un signo positivo, lo cual indicaría que su 
significancia es Leve. 
 
Cuadro 100 
 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Mejora de la Calidad de 
Vida, Servicio de agua potable, en Fase de Operación y Mantenimiento, 
Mantenimiento del sistema de agua potable. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 2 1 1 +4 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (2 + 1 + 1) 
S = + 4 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, 
Seguridad Laboral, Mejora de la calidad de vida, Servicio de Agua Potable. Su 
significancia es cuatro con un signo positivo, lo cual indicaría que su 
significancia es Leve. 
 135 
Cuadro 101 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Mejora de la Calidad de 
Vida, Servicio de agua potable, en Fase de Operación y Mantenimiento, 
Operatividad de la Tecnología Fotovoltaica. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 2 1 1 +4 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (2 + 1 + 1) 
S = + 4 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, 
Seguridad Laboral, Mejora de la calidad de vida, Servicio de Agua Potable. Su 
significancia es cuatro con un signo positivo, lo cual indicaría que su 
significancia es Leve. 
 
Cuadro 102 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Mejora de la Calidad de 
Vida, Servicio de agua potable, en Fase de Operación y Mantenimiento, 
Mantenimiento de la Tecnología Fotovoltaica. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 2 1 1 +4 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (2 + 1 + 1) 
S = + 4 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, 
Seguridad Laboral, Mejora de la calidad de vida, Servicio de Agua Potable. Su 
significancia es cuatro con un signo positivo, lo cual indicaría que su 
significancia es Leve. 
Cuadro 103 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Mejora de la Calidad de 
Vida, Servicio de agua potable, en Fase de Operación y Mantenimiento, 
Mantenimiento de la Captación. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 2 1 1 +4 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (2 + 1 + 1) 
S = + 4 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, 
Seguridad Laboral, Mejora de la calidad de vida, Servicio de Agua Potable. Su 
significancia es cuatro con un signo positivo, lo cual indicaría que su 
significancia es Leve. 
 
Cuadro 104 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Salud e higiene 
Ocupacional, Afectación de la salud, en Fase de Construcción, 
Instalación de tuberías. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 2 1 1 -4 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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S = TI (M + D + MI) 
S = + (2 + 1 + 1) 
S = + 4 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, Salud e 
higiene Ocupacional, Afectación de la Salud. Su significancia es cuatro con un 
signo positivo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 105 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Mejora de la Calidad de 
Vida, Servicio de agua potable, en Fase de Construcción, Instalación 
de conexiones domiciliarias de agua potable. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 2 1 1 +4 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (2 + 1 + 1) 
S = + 4 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, Salud e 
higiene Ocupacional, Afectación de la Salud. Su significancia es cuatro con un 
signo positivo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
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Cuadro 106 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Salud e higiene Ocupacional, 
Servicio de agua potable, en Fase de Operación y Mantenimiento, 
Operatividad del sistema de agua potable. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 4 1 1 +4 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (2 + 1 + 1) 
S = + 4 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, 
Salud e higiene Ocupacional, Afectación de la Salud. Su significancia es 
cuatro con un signo positivo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 107 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Salud e higiene 
Ocupacional, Servicio de agua potable, en Fase de Operación y 
Mantenimiento, Mantenimiento del sistema de agua potable. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 2 1 1 +4 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (2 + 1 + 1) 
S = + 4 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, 
Salud e higiene Ocupacional, Afectación de la Salud. Su significancia es 
cuatro con un signo positivo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 108 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Salud e higiene 
Ocupacional, Servicio de agua potable, en Fase de Operación y 
Mantenimiento, Mantenimiento de la Tecnología Fotovoltaica. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 2 1 1 +4 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (2 + 1 + 1) 
S = + 4 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, 
Salud e higiene Ocupacional, Afectación de la Salud. Su significancia es 
cuatro con un signo positivo, lo cual indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 109 
Análisis del Medio Socio - Económico, Social, Salud e higiene 
Ocupacional, Servicio de agua potable, en Fase de Operación y 
Mantenimiento, Mantenimiento de la Captación. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 2 1 1 +4 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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S = TI (M + D + MI) 
S = + (2 + 1 + 1) 
S = + 4 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Medio Socio – Económico, Social, 
Salud e higiene Ocupacional, Afectación de la Salud. Su significancia es 
cuatro con un signo positivo, lo cual indicaría que su significancia es Leve.  
 
Cuadro 110 
 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Empleo, Generación de Empleo, en Fase de Construcción, Instalación de 
campamento y almacén. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
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Cuadro 111 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo, en Fase de Construcción, Instalación de la 
Tecnología Fotovoltaico. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 112 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Empleo, Generación de Empleo, en Fase de Construcción, Transporte de 
materiales, equipos, herramientas, etc. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 113 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Empleo, Generación de Empleo, en Fase de Construcción, Transporte de 
materiales, equipos, herramientas, etc. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 114 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Empleo, Generación de Empleo, en Fase de Construcción, Excavación 
de Zanjas (hoyos). 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 115 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Empleo, Generación de Empleo, en Fase de Construcción, Relleno y 
compactación. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 144 
Cuadro 116 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Empleo, Generación de Empleo, en Fase de Construcción, Construcción 
de estructuras /Obras civiles. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 117 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Empleo, Generación de Empleo, en Fase de Construcción, Instalación de 
tuberías. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 118 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Empleo, Generación de Empleo, en Fase de Construcción, Instalación de 
conexiones domiciliarias de agua potable. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 119 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Empleo, Generación de Empleo, en Fase de Construcción, Instalación de 
un servicio higiénico para el personal. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 120 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Empleo, Generación de Empleo, en Fase de Operación y Mantenimiento, 
Operatividad del sistema de agua potable. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
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Cuadro 121 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Empleo, Generación de Empleo, en Fase de Operación y Mantenimiento, 
Mantenimiento del sistema de agua potable. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
- 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 122 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Empleo, Generación de Empleo, en Fase de Operación y Mantenimiento, 
Operatividad de la Tecnología Fotovoltaica. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 123 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Empleo, Generación de Empleo, en Fase de Operación y Mantenimiento, 
Mantenimiento de la Tecnología Fotovoltaica. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 124 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Empleo, Generación de Empleo, en Fase de Operación y Mantenimiento, 
Mantenimiento de la Captación. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 125 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Empleo, Generación de Empleo, en Fase de Abandono y Cierre, Retiro 
de campamento. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Abandono y Cierre, tomando 
la parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
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Cuadro 126 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Empleo, Generación de Empleo, en Fase de Abandono y Cierre, 
Transporte de material sobrante. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Abandono y Cierre, tomando 
la parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 127 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Comercio, Generación de Empleo, en Fase de Construcción, Instalación 
de campamento y almacén. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 128 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Comercio, Generación de Empleo, en Fase de Construcción, Instalación 
de la Tecnología Fotovoltaico. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 129 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Comercio, Generación de Empleo, en Fase de Construcción, Transporte 
de materiales, equipos, herramientas, etc. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 130 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Comercio, Generación de Empleo, en Fase de Construcción, Transporte 
de materiales, equipos, herramientas, etc. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 153 
Cuadro 131 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Comercio, Generación de Empleo, en Fase de Construcción, Excavación 
de Zanjas (hoyos). 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 132 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Comercio, Generación de Empleo, en Fase de Construcción, Relleno y 
compactación. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 133 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Comercio, Generación de Empleo, en Fase de Construcción, 
Construcción de estructuras /Obras civiles. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 134 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Comercio, Generación de Empleo, en Fase de Construcción, Instalación 
de tuberías. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 135 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Comercio, Generación de Empleo, en Fase de Construcción, Instalación 
de conexiones domiciliarias de agua potable. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
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Cuadro 136 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Comercio, Generación de Empleo, en Fase de Construcción, Instalación 
de un servicio higiénico para el personal. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Construcción, tomando la 
parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 137 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Comercio, Generación de Empleo, en Fase de Operación y 
Mantenimiento, Operatividad del sistema de agua potable. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 138 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Comercio, Generación de Empleo, en Fase de Operación y 
Mantenimiento, Mantenimiento del sistema de agua potable. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 139 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Comercio, Generación de Empleo, en Fase de Operación y 
Mantenimiento, Operatividad de la Tecnología Fotovoltaica. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 140 
 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Comercio, Generación de Empleo, en Fase de Operación y 
Mantenimiento, Mantenimiento de la Tecnología Fotovoltaica. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
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Cuadro 141 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Comercio, Generación de Empleo, en Fase de Operación y 
Mantenimiento, Mantenimiento de la Captación. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Operación y Mantenimiento, 
tomando la parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 142 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Comercio, Generación de Empleo, en Fase de Abandono y Cierre, 
Retiro de campamento. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
S = + 3 
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Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Abandono y Cierre, tomando 
la parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
 
Cuadro 143 
Análisis del Medio Socio - Económico, Economía, Incremento de 
Comercio, Generación de Empleo, en Fase de Abandono y Cierre, 
Transporte de material sobrante. 
VALOR 
Significancia 
TI M D MI 
+ 1 1 1 +3 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
S = TI (M + D + MI) 
S = + (1 + 1 + 1) 
    S = + 3 
 
 
Interpretación. El valor obtenido en la Fase de Abandono y Cierre, tomando 
la parte de Factores Ambientales, Economía, Incremento de Empleo, 
Generación de Empleo. Su significancia es tres con un signo positivo, lo cual 
indicaría que su significancia es Leve. 
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Figura 26  
Análisis de la Matriz de Leopold con la Ing. Ambiental en el Laboratorio de 
Universidad Andina Néstor Cáceres Velázquez, Cuadro 4 y 5 
 
Fuente: Material que corresponde al Proyecto. 
 
 
Figura 27 
Análisis de la Matriz de Leopold con la Ing. Ambiental en el Laboratorio de 
Universidad Andina Néstor Cáceres Velázquez. 
  
Fuente: Material que corresponde al Proyecto. 
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3.11. IDENTIFICAR LA VIABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD DE LA CAPTACIÓN 
DEL AGUA: 
3.11.1. ESTUDIO DE LA FUENTE: 
PROYECTO: “Mantenimiento y reposición del Sistema de Agua 
Potable con utilización de la Energía Solar Fotovoltaica en el Distrito de 
Platería, Puno – Puno” 
 
FUNDAMENTO TEÓRICO PARA EL AFORO VOLUMÉTRICO: 
Método usado para medir caudales pequeños hasta 20 litros por segundo. 
Consiste en medir el tiempo que dura el llenado de un Volumen conocido de 
un recipiente graduado. La fórmula matemática para el cálculo del caudal es 
la siguiente: 
t
V
Q   
Donde:  
Q=Caudal (l/s) 
V=Volumen llenado (litros) 
t = Tiempo de llenado (segundos) 
 
MATERIALES Y EQUIPOS: 
 
- Tubo PVC Agua 1/2" x 5 m c/r 
- Un recipiente o balde de 4 litros. 
- Un cronometro con aproximación al décimo de segundo. 
- Pico. 
- Pala. 
- Flexo metro de 3m. 
- Barreta de 1 ¼”. 
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PROCEDIMIENTO DE AFORO: 
1. Realizar la limpieza de la zona a aforar. 
2. Destapar la tapa de la captación existente. 
3. Conectar el Tubo PVC Agua 1/2" x 5 m c/r en la salida de agua. 
4. Efectuar las medidas principales del volumen inicial del agua 
almacenada. 
5. Sincronizar la acción de bombeo de agua con el cronometro para que se 
realice el bombeo de agua. 
6. Toma de tiempo del bombeo de la motobomba. 
7. Obtención del Caudal tomado en campo, mediante la siguiente relación  
Q= V/T 
Q: Caudal de la fuente, obtenida en campo mediante el aforo (tipo 
bombeo). 
V: Volumen de la cámara de captación almacenada. 
T: tiempo (s), medido desde el inicio del bombeo de agua hasta el 
vaciado de la cámara de captación. 
8. Se realizara el aforo 02 veces. 
9. Para la obtención del caudal se tomara el promedio obtenido de las dos 
tomas por fuente aforada. 
 
 
DATOS Y PROCESO DE CÁLCULO DE CAUDALES: 
Fecha de Aforo mes de agosto del 2017. 
 
Cuadro 144 
Analisis del aforo del mes de Agosto. 
N° de 
Aforos 
Manantial Puquio Platería 
t (s) V (l) Q (l/s) 
1 14.25 4.0 0.281 
2 14.62 4.0 0.274 
3 14.55 4.0 0.275 
4 14.62 4.0 0.274 
5 14.27 4.0 0.280 
6 14.26 4.0 0.281 
Caudal Promedio Q1= 0.28 
Fuente: Material que corresponde al Proyecto 
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CUADRO 145 
 
AFORO DE CAUDALES DEL 05 DE AGOSTO DEL 2017 
MANANTIAL : PUQUIO 
DISTRITO  : PLATERÍA 
PROVINCIA : PUNO 
DEPARTAMENTO: PUNO 
 
2. DESCRIPCIÓN DE LA FUENTE 
La fuente de agua que se dispone es de un manantial del tipo ladera 
 
3. AFORO DE CAUDAL 
Para el aforamiento se utilizó un dispositivo de 4.00 lts de capacidad. Se 
realizó seis lecturas. 
 
Volumen de Depósito para Aforo: 
l Volumen = 4.00 lts 
 
Captación de Ladera (PUQUIO) 
 
N° Unid. 1 2 3 4 5 6 
t Seg. 14.25 14.25 14.55 14.62 14.27 14.26 
Vo Lts. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Q Lts./Seg 0.28 0.28 0.27 0.27 0.28 0.28 
Fuente: Material que corresponde al proyecto 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
Qp1 = 0.28 lts/seg. 
Caudal Total Disponible en Captación 
Qp = 0.28 lts/seg 
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CUADRO 146 
 
 
AFORO DE CAUDALES DEL 23 DE AGOSTO DEL 2017 
MANANTIAL : PUQUIO 
DISTRITO  : PLATERÍA 
PROVINCIA : PUNO 
DEPARTAMENTO: PUNO 
 
1. DESCRIPCIÓN DE LA FUENTE 
La fuente de agua que se dispone es de un manantial del tipo ladera 
 
2. AFORO DE CAUDAL 
Para el aforamiento se utilizó un dispositivo de 4.00 lts de capacidad. Se 
realizó seis lecturas. 
 
Volumen de Depósito para Aforo: 
l Volumen = 4.00 lts 
 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
 
N° Unid. 1 2 3 4 5 6 
t Seg. 14.27 14.17 14.55 14.59 14.31 14.28 
Vo Lts. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Q Lts./Seg 0.28 0.28 0.27 0.27 0.28 0.28 
Fuente: Material que corresponde al proyecto 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
Qp1 = 0.28 lts/seg. 
Caudal Total Disponible en Captación 
Qp = 0.28 lts/seg 
 166 
3.12. IDENTIFICAR LA VIABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD DE LA CAPTACIÓN 
DEL AGUA: 
 
3.12.1. ESTUDIO DE LA FUENTE: 
PROYECTO: “MANTENIMIENTO Y REPOSICIÓN DEL SISTEMA DE 
AGUA POTABLE CON UTILIZACIÓN DE LA ENERGÍA SOLAR 
FOTOVOLTAICA EN EL DISTRITO DE PLATERÍA, PUNO – PUNO” 
 
FUNDAMENTO TEÓRICO PARA EL AFORO VOLUMÉTRICO: 
Método usado para medir caudales pequeños hasta 20 litros por segundo. 
Consiste en medir el tiempo que dura el llenado de un Volumen conocido de 
un recipiente graduado. La fórmula matemática para el cálculo del caudal es 
la siguiente: 
t
V
Q   
Donde:  
Q=Caudal (l/s) 
V=Volumen llenado (litros) 
t = Tiempo de llenado (segundos) 
 
MATERIALES Y EQUIPOS: 
- Tubo PVC Agua 1/2" x 5 m c/r 
- Un recipiente o balde de 4 litros. 
- Un cronometro con aproximación al décimo de segundo. 
- Pico. 
- Pala. 
- Flexo metro de 3 m. 
- Barreta de 1 ¼”. 
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PROCEDIMIENTO DE AFORO: 
1. Realizar la limpieza de la zona a aforar. 
2. Destapar la tapa de la captación existente. 
3. Conectar el Tubo PVC Agua 1/2" x 5 m c/r en la salida de agua. 
4. Efectuar las medidas principales del volumen inicial del agua almacenada. 
5. Sincronizar la acción de bombeo de agua con el cronometro para que se 
realice el bombeo de agua. 
6. Toma de tiempo del bombeo de la motobomba. 
7. Obtención del Caudal tomado en campo, mediante la siguiente relación 
Q= V/T 
Q: Caudal de la fuente, obtenida en campo mediante el aforo (tipo 
bombeo). 
V: Volumen de la cámara de captación almacenada. 
T: tiempo (s), medido desde el inicio del bombeo de agua hasta el vaciado 
de la cámara de captación. 
8. Se realizara el aforo 02 veces. 
9. Para la obtención del caudal se tomara el promedio obtenido de las dos 
tomas por fuente aforada. 
DATOS Y PROCESO DE CÁLCULO DE CAUDALES: 
Fecha de Aforo Septiembre del 2017. 
 
 
Cuadro 147 
 
Analisis del aforo del mes de Septiembre.  
 
N° de 
Aforos 
Manantial Puquio Platería 
t (s) V (l) Q (l/s) 
1 8.97 4.0 0.446 
2 8.80 4.0 0.455 
3 8.90 4.0 0.449 
4 9.04 4.0 0.442 
5 9.03 4.0 0.443 
6 8.99 4.0 0.445 
Caudal Promedio Q1= 0.45 
Fuente: Material que corresponde al Proyecto 
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CUADRO 148 
 
 
AFORO DE CAUDALES DEL 05 DE SETIEMBRE DEL 2017 
MANANTIAL : PUQUIO 
DISTRITO  : PLATERÍA 
PROVINCIA : PUNO 
DEPARTAMENTO: PUNO 
 
1. DESCRIPCIÓN DE LA FUENTE 
La fuente de agua que se dispone es de un manantial del tipo ladera 
 
2. AFORO DE CAUDAL 
Para el aforamiento se utilizó un dispositivo de 4.00 lts de capacidad. Se 
realizó seis lecturas. 
 
Volumen de Depósito para Aforo: 
l Volumen = 4.00 lts 
 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
 
N° Unid. 1 2 3 4 5 6 
t Seg. 8.98 8.80 8.93 9.08 9.01 8.97 
Vo Lts. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Q Lts./Seg 0.45 0.45 0.45 0.44 0.44 0.45 
Fuente: Material que corresponde al proyecto 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
Qp1 = 0.45 lts/seg. 
Caudal Total Disponible en Captación 
Qp = 0.45 lts/seg 
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CUADRO 149 
 
AFORO DE CAUDALES DEL 22 DE SETIEMBRE DEL 2017 
MANANTIAL : PUQUIO 
DISTRITO  : PLATERÍA 
PROVINCIA : PUNO 
DEPARTAMENTO: PUNO 
 
1. DESCRIPCIÓN DE LA FUENTE 
La fuente de agua que se dispone es de un manantial del tipo ladera 
 
2. AFORO DE CAUDAL 
Para el aforamiento se utilizó un dispositivo de 4.00 lts de capacidad. Se 
realizó seis lecturas. 
 
Volumen de Depósito para Aforo: 
l Volumen = 4.00 lts 
 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
 
N° Unid. 1 2 3 4 5 6 
t Seg. 8.97 8.80 8.90 9.04 9.03 8.99 
Vo Lts. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Q Lts./Seg 0.45 0.45 0.45 0.44 0.44 0.44 
Fuente: Material que corresponde al proyecto 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
Qp1 = 0.45 lts/seg. 
Caudal Total Disponible en Captación 
Qp = 0.45 lts/seg 
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3.13. IDENTIFICAR LA VIABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD DE LA CAPTACIÓN: 
3.13.1. ESTUDIO DE LA FUENTE: 
PROYECTO:  “MANTENIMIENTO Y REPOSICIÓN DEL SISTEMA DE 
AGUA POTABLE CON UTILIZACIÓN DE LA ENERGÍA SOLAR 
FOTOVOLTAICA EN EL DISTRITO DE PLATERÍA, PUNO – PUNO” 
 
FUNDAMENTO TEÓRICO PARA EL AFORO VOLUMÉTRICO: 
 
 
Método usado para medir caudales pequeños hasta 20 litros por segundo. 
Consiste en medir el tiempo que dura el llenado de un Volumen conocido de 
un recipiente graduado. La fórmula matemática para el cálculo del caudal es 
la siguiente: 
 
t
V
Q   
Donde:  
Q=Caudal (l/s) 
V=Volumen llenado (litros) 
t = Tiempo de llenado (segundos) 
 
MATERIALES Y EQUIPOS: 
 
- Tubo PVC Agua 1/2" x 5 m c/r 
- Un recipiente o balde de 4 litros. 
- Un cronometro con aproximación al décimo de segundo. 
- Pico. 
- Pala. 
- Flexo metro de 3m. 
- Barreta de 1 ¼”. 
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PROCEDIMIENTO DE AFORO: 
1. Realizar la limpieza de la zona a aforar. 
2. Destapar la tapa de la captación existente. 
3. Conectar el Tubo PVC Agua 1/2" x 5 m c/r en la salida de agua. 
4. Efectuar las medidas principales del volumen inicial del agua almacenada. 
5. Sincronizar la acción de bombeo de agua con el cronometro para que se 
realice el bombeo de agua. 
6. Toma de tiempo del bombeo de la motobomba. 
7. Obtención del Caudal tomado en campo, mediante la siguiente relación  
Q= V/T 
Q: Caudal de la fuente, obtenida en campo mediante el aforo (tipo 
bombeo). 
V: Volumen de la cámara de captación almacenada. 
T: tiempo (s), medido desde el inicio del bombeo de agua hasta el vaciado 
de la cámara de captación. 
8. Se realizara el aforo 02 veces. 
9. Para la obtención del caudal se tomara el promedio obtenido de las dos 
tomas por fuente aforada. 
 
DATOS Y PROCESO DE CÁLCULO DE CAUDALES: 
Fecha de Aforo Octubre del 2017. 
 
Cuadro 150 
Analisis del aforo del mes de Octubre. 
N° de 
Aforos 
Manantial Puquio Platería 
t (s) V (l) Q (l/s) 
1 14.23 4.0 0.281 
2 14.21 4.0 0.281 
3 14.55 4.0 0.275 
4 14.62 4.0 0.274 
5 14.30 4.0 0.280 
6 14.28 4.0 0.280 
Caudal Promedio Q1= 0.28 
Fuente: Material que corresponde al Proyecto 
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CUADRO 151 
 
 
AFORO DE CAUDALES DEL 05 DE OCTUBRE DEL 2017 
MANANTIAL : PUQUIO 
DISTRITO  : PLATERÍA 
PROVINCIA : PUNO 
DEPARTAMENTO: PUNO 
 
1. DESCRIPCIÓN DE LA FUENTE 
La fuente de agua que se dispone es de un manantial del tipo ladera 
 
2. AFORO DE CAUDAL 
Para el aforamiento se utilizó un dispositivo de 4.00 lts de capacidad. Se 
realizó seis lecturas. 
 
Volumen de Depósito para Aforo: 
l Volumen = 4.00 lts 
 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
 
N° Unid. 1 2 3 4 5 6 
t Seg. 14.23 14.21 14.55 14.62 14.30 14.28 
Vo Lts. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Q Lts./Seg 0.28 0.28 0.27 0.27 0.28 0.28 
Fuente: Material que corresponde al proyecto 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
Qp1 = 0.28 lts/seg. 
Caudal Total Disponible en Captación 
Qp = 0.28 lts/seg 
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CUADRO 152 
 
AFORO DE CAUDALES DEL 22 DE OCTUBRE DEL 2017 
MANANTIAL : PUQUIO 
DISTRITO  : PLATERÍA 
PROVINCIA : PUNO 
DEPARTAMENTO: PUNO 
 
1. DESCRIPCIÓN DE LA FUENTE 
La fuente de agua que se dispone es de un manantial del tipo ladera 
 
2. AFORO DE CAUDAL 
Para el aforamiento se utilizó un dispositivo de 4.00 lts de capacidad. Se 
realizó seis lecturas. 
 
Volumen de Depósito para Aforo: 
l Volumen = 4.00 lts 
 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
 
N° Unid. 1 2 3 4 5 6 
t Seg. 14.24 14.20 14.62 14.62 14.31 14.23 
Vo Lts. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Q Lts./Seg 0.28 0.28 0.27 0.27 0.28 0.28 
Fuente: Material que corresponde al proyecto 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
Qp1 = 0.28 lts/seg. 
Caudal Total Disponible en Captación 
Qp = 0.28 lts/seg 
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3.14. IDENTIFICAR LA VIABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD DE LA CAPTACIÓN: 
3.14.1. ESTUDIO DE LA FUENTE: 
PROYECTO: “MANTENIMIENTO Y REPOSICIÓN DEL SISTEMA DE 
AGUA POTABLE CON UTILIZACIÓN DE LA ENERGÍA SOLAR 
FOTOVOLTAICA EN EL DISTRITO DE PLATERÍA, PUNO – PUNO” 
 
FUNDAMENTO TEÓRICO PARA EL AFORO VOLUMÉTRICO: 
Método usado para medir caudales pequeños hasta 20 litros por segundo. 
Consiste en medir el tiempo que dura el llenado de un Volumen conocido de 
un recipiente graduado. La fórmula matemática para el cálculo del caudal es 
la siguiente: 
 
t
V
Q   
Donde:  
Q=Caudal (l/s) 
V=Volumen llenado (litros) 
t = Tiempo de llenado (segundos) 
 
MATERIALES Y EQUIPOS: 
- Tubo PVC Agua 1/2" x 5 m c/r 
- Un recipiente o balde de 4 litros. 
- Un cronometro con aproximación al décimo de segundo. 
- Pico. 
- Pala. 
- Flexo metro de 3m. 
- Barreta de 1 ¼”. 
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PROCEDIMIENTO DE AFORO: 
1. Realizar la limpieza de la zona a aforar. 
2. Destapar la tapa de la captación existente. 
3. Conectar el Tubo PVC Agua 1/2" x 5 m c/r en la salida de agua. 
4. Efectuar las medidas principales del volumen inicial del agua almacenada. 
5. Sincronizar la acción de bombeo de agua con el cronometro para que se 
realice el bombeo de agua. 
6. Toma de tiempo del bombeo de la motobomba. 
7. Obtención del Caudal tomado en campo, mediante la siguiente relación  
 
Q= V/T 
Q: Caudal de la fuente, obtenida en campo mediante el aforo (tipo 
bombeo). 
V: Volumen de la cámara de captación almacenada. 
T: tiempo (s), medido desde el inicio del bombeo de agua hasta el vaciado 
de la cámara de captación. 
8. Se realizara el aforo 02 veces. 
9. Para la obtención del caudal se tomara el promedio obtenido de las dos 
tomas por fuente aforada. 
 
DATOS Y PROCESO DE CÁLCULO DE CAUDALES: 
Fecha de Aforo Noviembre del 2017. 
 
Cuadro 153 
Analisis del aforo del mes de Noviembre. 
N° de 
Aforos 
Manantial Puquio Platería 
t (s) V (l) Q (l/s) 
1 8.98 4.0 0.445 
2 8.97 4.0 0.446 
3 8.98 4.0 0.445 
4 8.95 4.0 0.447 
5 8.93 4.0 0.448 
6 8.97 4.0 0.446 
Caudal Promedio Q1= 0.45 
Fuente: Material que corresponde al Proyecto 
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CUADRO 154 
 
 
AFORO DE CAUDALES DEL 05 DE NOVIEMBRE DEL 2017 
MANANTIAL : PUQUIO 
DISTRITO  : PLATERÍA 
PROVINCIA : PUNO 
DEPARTAMENTO: PUNO 
 
1. DESCRIPCIÓN DE LA FUENTE 
La fuente de agua que se dispone es de un manantial del tipo ladera 
 
2. AFORO DE CAUDAL 
Para el aforamiento se utilizó un dispositivo de 4.00 lts de capacidad. Se 
realizó seis lecturas. 
 
Volumen de Depósito para Aforo: 
l Volumen = 4.00 lts 
 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
 
N° Unid. 1 2 3 4 5 6 
t Seg. 8.98 8.97 8.98 8.95 8.93 8.97 
Vo Lts. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Q Lts./Seg 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 
Fuente: Material que corresponde al proyecto 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
Qp1 = 0.45 lts/seg. 
Caudal Total Disponible en Captación 
Qp = 0.45 lts/seg 
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CUADRO 155 
 
 
AFORO DE CAUDALES DEL 22 DE NOVIEMBRE DEL 2017 
MANANTIAL : PUQUIO 
DISTRITO  : PLATERÍA 
PROVINCIA : PUNO 
DEPARTAMENTO: PUNO 
 
1. DESCRIPCIÓN DE LA FUENTE 
La fuente de agua que se dispone es de un manantial del tipo ladera 
 
2. AFORO DE CAUDAL 
Para el aforamiento se utilizó un dispositivo de 4.00 lts de capacidad. Se 
realizó seis lecturas. 
 
Volumen de Depósito para Aforo: 
l Volumen = 4.00 lts 
 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
 
N° Unid. 1 2 3 4 5 6 
t Seg. 8.97 8.95 8.92 8.97 8.96 8.95 
Vo Lts. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Q Lts./Seg 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 
Fuente: Material que corresponde al proyecto 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
Qp1 = 0.45 lts/seg. 
Caudal Total Disponible en Captación 
Qp = 0.45 lts/seg 
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3.15. IDENTIFICAR LA VIABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD DE LA CAPTACIÓN: 
3.15.1. ESTUDIO DE LA FUENTE: 
PROYECTO: “MANTENIMIENTO Y REPOSICIÓN DEL SISTEMA DE 
AGUA POTABLE CON UTILIZACIÓN DE LA ENERGÍA SOLAR 
FOTOVOLTAICA EN EL DISTRITO DE PLATERÍA, PUNO – PUNO” 
 
FUNDAMENTO TEÓRICO PARA EL AFORO VOLUMÉTRICO: 
Método usado para medir caudales pequeños hasta 20 litros por segundo. 
Consiste en medir el tiempo que dura el llenado de un Volumen conocido de 
un recipiente graduado. La fórmula matemática para el cálculo del caudal es 
la siguiente: 
 
t
V
Q   
Donde:  
Q=Caudal (l/s) 
V=Volumen llenado (litros) 
t = Tiempo de llenado (segundos) 
 
MATERIALES Y EQUIPOS: 
- Tubo PVC Agua 1/2" x 5 m c/r 
- Un recipiente o balde de 4 litros. 
- Un cronometro con aproximación al décimo de segundo. 
- Pico. 
- Pala. 
- Flexo metro de 3m. 
- Barreta de 1 ¼”. 
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PROCEDIMIENTO DE AFORO: 
1. Realizar la limpieza de la zona a aforar. 
2. Destapar la tapa de la captación existente. 
3. Conectar el Tubo PVC Agua 1/2" x 5 m c/r en la salida de agua. 
4. Efectuar las medidas principales del volumen inicial del agua almacenada. 
5. Sincronizar la acción de bombeo de agua con el cronometro para que se 
realice el bombeo de agua. 
6. Toma de tiempo del bombeo de la motobomba. 
7. Obtención del Caudal tomado en campo, mediante la siguiente relación  
 
Q= V/T 
Q: Caudal de la fuente, obtenida en campo mediante el aforo (tipo bombeo). 
V: Volumen de la cámara de captación almacenada. 
T: tiempo (s), medido desde el inicio del bombeo de agua hasta el vaciado 
de la cámara de captación. 
 
8. Se realizara el aforo 02 veces. 
9. Para la obtención del caudal se tomara el promedio obtenido de las dos tomas 
por fuente aforada. 
 
DATOS Y PROCESO DE CÁLCULO DE CAUDALES: 
Fecha de Aforo Diciembre del 2017. 
 
Cuadro 156 
Analisis del aforo del mes de Diciembre. 
N° de 
Aforos 
Manantial Puquio Platería 
t (s) V (l) Q (l/s) 
1 4.45 4.0 0.899 
2 4.43 4.0 0.903 
3 4.51 4.0 0.887 
4 4.45 4.0 0.899 
5 4.50 4.0 0.889 
6 4.44 4.0 0.901 
Caudal Promedio Q1= 0.90 
Fuente: Material que corresponde al Proyecto 
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CUADRO 157 
 
AFORO DE CAUDALES DEL 05 DE DICIEMBRE DEL 2017 
MANANTIAL : PUQUIO 
DISTRITO  : PLATERÍA 
PROVINCIA : PUNO 
DEPARTAMENTO: PUNO 
 
1. DESCRIPCIÓN DE LA FUENTE 
La fuente de agua que se dispone es de un manantial del tipo ladera 
 
2. AFORO DE CAUDAL 
Para el aforamiento se utilizó un dispositivo de 4.00 lts de capacidad. Se 
realizó seis lecturas. 
 
Volumen de Depósito para Aforo: 
l Volumen = 4.00 lts 
 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
 
N° Unid. 1 2 3 4 5 6 
t Seg. 4.45 4.43 4.51 4.45 4.50 4.44 
Vo Lts. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Q Lts./Seg 0.90 0.90 0.89 0.90 0.89 0.90 
Fuente: Material que corresponde al proyecto 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
Qp1 = 0.90 lts/seg. 
Caudal Total Disponible en Captación 
Qp = 0.90 lts/seg 
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CUADRO 158 
 
AFORO DE CAUDALES DEL 05 DE DICIEMBRE DEL 2017 
MANANTIAL : PUQUIO 
DISTRITO  : PLATERÍA 
PROVINCIA : PUNO 
DEPARTAMENTO: PUNO 
 
1. DESCRIPCIÓN DE LA FUENTE 
La fuente de agua que se dispone es de un manantial del tipo ladera 
 
2. AFORO DE CAUDAL 
Para el aforamiento se utilizó un dispositivo de 4.00 lts de capacidad. Se 
realizó seis lecturas. 
 
Volumen de Depósito para Aforo: 
l Volumen = 4.00 lts 
 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
 
N° Unid. 1 2 3 4 5 6 
t Seg. 4.44 4.43 4.49 4.40 4.45 4.43 
Vo Lts. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Q Lts./Seg 0.90 0.90 0.89 0.91 0.90 0.90 
Fuente: Material que corresponde al proyecto 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
Qp1 = 0.90 lts/seg. 
Caudal Total Disponible en Captación 
Qp = 0.90 lts/seg 
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3.16. IDENTIFICAR LA VIABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD DE LA CAPTACIÓN: 
3.16.1. ESTUDIO DE LA FUENTE: 
PROYECTO: “MANTENIMIENTO Y REPOSICIÓN DEL SISTEMA 
DE AGUA POTABLE CON UTILIZACIÓN DE LA ENERGÍA SOLAR 
FOTOVOLTAICA EN EL DISTRITO DE PLATERÍA, PUNO – PUNO” 
 
FUNDAMENTO TEÓRICO PARA EL AFORO VOLUMÉTRICO: 
Método usado para medir caudales pequeños hasta 20 litros por segundo. 
Consiste en medir el tiempo que dura el llenado de un Volumen conocido de un 
recipiente graduado. La fórmula matemática para el cálculo del caudal es la 
siguiente: 
 
t
V
Q   
Donde:  
Q=Caudal (l/s) 
V=Volumen llenado (litros) 
t = Tiempo de llenado (segundos) 
 
MATERIALES Y EQUIPOS: 
- Tubo PVC Agua 1/2" x 5 m c/r 
- Un recipiente o balde de 4 litros. 
- Un cronometro con aproximación al décimo de segundo. 
- Pico. 
- Pala. 
- Flexo metro de 3m. 
- Barreta de 1 ¼”. 
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PROCEDIMIENTO DE AFORO: 
1. Realizar la limpieza de la zona a aforar. 
2. Destapar la tapa de la captación existente. 
3. Conectar el Tubo PVC Agua 1/2" x 5 m c/r en la salida de agua. 
4. Efectuar las medidas principales del volumen inicial del agua almacenada. 
5. Sincronizar la acción de bombeo de agua con el cronometro para que se 
realice el bombeo de agua. 
6. Toma de tiempo del bombeo de la motobomba. 
7. Obtención del Caudal tomado en campo, mediante la siguiente relación  
Q= V/T 
Q: Caudal de la fuente, obtenida en campo mediante el aforo (tipo bombeo). 
V: Volumen de la cámara de captación almacenada. 
T: tiempo (s), medido desde el inicio del bombeo de agua hasta el vaciado de 
la cámara de captación. 
 
8. Se realizara el aforo 02 veces. 
9. Para la obtención del caudal se tomara el promedio obtenido de las dos tomas 
por fuente aforada. 
 
DATOS Y PROCESO DE CÁLCULO DE CAUDALES: 
Fecha de Aforo Enero del 2018. 
 
Cuadro 159 
Analisis del aforo del mes de Enero. 
 
N° de 
Aforos 
Manantial Puquio Platería 
t (s) V (l) Q (l/s) 
1 3.25 4.0 1.231 
2 3.26 4.0 1.227 
3 3.24 4.0 1.235 
4 3.26 4.0 1.227 
5 3.20 4.0 1.250 
6 3.25 4.0 1.231 
Caudal Promedio Q1= 1.23 
Fuente: Material que corresponde al Proyecto 
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CUADRO 160 
 
 
AFORO DE CAUDALES DEL 05 DE ENERO DEL 2018 
MANANTIAL : PUQUIO 
DISTRITO  : PLATERÍA 
PROVINCIA : PUNO 
DEPARTAMENTO: PUNO 
 
1. DESCRIPCIÓN DE LA FUENTE 
La fuente de agua que se dispone es de un manantial del tipo ladera 
 
2. AFORO DE CAUDAL 
Para el aforamiento se utilizó un dispositivo de 4.00 lts de capacidad. Se 
realizó seis lecturas. 
 
Volumen de Depósito para Aforo: 
l Volumen = 4.00 lts 
 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
 
N° Unid. 1 2 3 4 5 6 
t Seg. 3.25 3.26 3.24 3.26 3.20 3.25 
Vo Lts. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Q Lts./Seg 1.23 1.23 1.23 1.23 1.25 1.23 
Fuente: Material que corresponde al proyecto 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
Qp1 = 1.23 lts/seg. 
Caudal Total Disponible en Captación 
Qp = 1.23 lts/seg 
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CUADRO 161 
 
AFORO DE CAUDALES DEL 21 DE ENERO DEL 2018 
MANANTIAL : PUQUIO 
DISTRITO  : PLATERÍA 
PROVINCIA : PUNO 
DEPARTAMENTO: PUNO 
 
1. DESCRIPCIÓN DE LA FUENTE 
La fuente de agua que se dispone es de un manantial del tipo ladera 
 
2. AFORO DE CAUDAL 
Para el aforamiento se utilizó un dispositivo de 4.00 lts de capacidad. Se 
realizó seis lecturas. 
 
Volumen de Depósito para Aforo: 
l Volumen = 4.00 lts 
 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
 
N° Unid. 1 2 3 4 5 6 
t Seg. 3.24 3.24 3.25 3.27 3.29 3.21 
Vo Lts. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Q Lts./Seg 1.23 1.23 1.23 1.22 1.22 1.25 
Fuente: Material que corresponde al proyecto 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
Qp1 = 1.23 lts/seg. 
Caudal Total Disponible en Captación 
Qp = 1.23 lts/seg 
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3.17. IDENTIFICAR LA VIABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD DE LA CAPTACIÓN: 
3.17.1. ESTUDIO DE LA FUENTE: 
PROYECTO: “MANTENIMIENTO Y REPOSICIÓN DEL SISTEMA 
DE AGUA POTABLE CON UTILIZACIÓN DE LA ENERGÍA SOLAR 
FOTOVOLTAICA EN EL DISTRITO DE PLATERÍA, PUNO – PUNO” 
 
 
FUNDAMENTO TEÓRICO PARA EL AFORO VOLUMÉTRICO: 
 
Método usado para medir caudales pequeños hasta 20 litros por segundo. 
Consiste en medir el tiempo que dura el llenado de un Volumen conocido de 
un recipiente graduado. La fórmula matemática para el cálculo del caudal es 
la siguiente: 
 
t
V
Q   
Donde:  
Q=Caudal (l/s) 
V=Volumen llenado (litros) 
t = Tiempo de llenado (segundos) 
 
MATERIALES Y EQUIPOS: 
 
- Tubo PVC Agua 1/2" x 5 m c/r 
- Un recipiente o balde de 4 litros. 
- Un cronometro con aproximación al décimo de segundo. 
- Pico. 
- Pala. 
- Flexo metro de 3m. 
- Barreta de 1 ¼”. 
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PROCEDIMIENTO DE AFORO: 
1. Realizar la limpieza de la zona a aforar. 
2. Destapar la tapa de la captación existente. 
3. Conectar el Tubo PVC Agua 1/2" x 5 m c/r en la salida de agua. 
4. Efectuar las medidas principales del volumen inicial del agua almacenada. 
5. Sincronizar la acción de bombeo de agua con el cronometro para que se 
realice el bombeo de agua. 
6. Toma de tiempo del bombeo de la motobomba. 
7. Obtención del Caudal tomado en campo, mediante la siguiente relación  
 
Q= V/T 
Q: Caudal de la fuente, obtenida en campo mediante el aforo (tipo bombeo). 
V: Volumen de la cámara de captación almacenada. 
T: tiempo (s), medido desde el inicio del bombeo de agua hasta el vaciado de 
la cámara de captación. 
 
8. Se realizara el aforo 02 veces. 
9. Para la obtención del caudal se tomara el promedio obtenido de las dos tomas 
por fuente aforada. 
 
DATOS Y PROCESO DE CÁLCULO DE CAUDALES: 
Fecha de Aforo Febrero del 2018. 
 
Cuadro 162 
Analisis del aforo del mes de Febrero. 
N° de 
Aforos 
Manantial Puquio Platería 
t (s) V (l) Q (l/s) 
1 1.75 4.0 2.286 
2 1.78 4.0 2.247 
3 1.80 4.0 2.222 
4 1.79 4.0 2.235 
5 1.81 4.0 2.210 
6 1.79 4.0 2.235 
Caudal Promedio Q1= 2.24 
Fuente: Material que corresponde al Proyecto 
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CUADRO 163 
 
 
AFORO DE CAUDALES DEL 05 DE FEBRERO DEL 2018 
MANANTIAL : PUQUIO 
DISTRITO  : PLATERÍA 
PROVINCIA : PUNO 
DEPARTAMENTO: PUNO 
 
1. DESCRIPCIÓN DE LA FUENTE 
La fuente de agua que se dispone es de un manantial del tipo ladera 
 
2. AFORO DE CAUDAL 
Para el aforamiento se utilizó un dispositivo de 4.00 lts de capacidad. Se 
realizó seis lecturas. 
 
Volumen de Depósito para Aforo: 
l Volumen = 4.00 lts 
 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
 
N° Unid. 1 2 3 4 5 6 
t Seg. 1.75 1.78 1.80 1.79 1.81 1.79 
Vo Lts. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Q Lts./Seg 2.29 2.25 2.22 2.23 2.21 2.23 
Fuente: Material que corresponde al proyecto 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
Qp1 = 2.24 lts/seg. 
Caudal Total Disponible en Captación 
Qp = 2.24 lts/seg 
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CUADRO 164 
 
AFORO DE CAUDALES DEL 22 DE FEBRERO DEL 2018 
MANANTIAL : PUQUIO 
DISTRITO  : PLATERÍA 
PROVINCIA : PUNO 
DEPARTAMENTO: PUNO 
 
1. DESCRIPCIÓN DE LA FUENTE 
La fuente de agua que se dispone es de un manantial del tipo ladera 
 
2. AFORO DE CAUDAL 
Para el aforamiento se utilizó un dispositivo de 4.00 lts de capacidad. Se 
realizó seis lecturas. 
 
Volumen de Depósito para Aforo: 
l Volumen = 4.00 lts 
 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
 
N° Unid. 1 2 3 4 5 6 
t Seg. 1.75 1.78 1.80 1.79 1.81 1.79 
Vo Lts. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Q Lts./Seg 2.29 2.25 2.22 2.23 2.21 2.23 
Fuente: Material que corresponde al proyecto 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
Qp1 = 2.24 lts/seg. 
Caudal Total Disponible en Captación 
Qp = 2.24 lts/seg 
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3.18. IDENTIFICAR LA VIABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD DE LA CAPTACIÓN: 
3.18.1. ESTUDIO DE LA FUENTE: 
PROYECTO: “MANTENIMIENTO Y REPOSICIÓN DEL SISTEMA 
DE AGUA POTABLE CON UTILIZACIÓN DE LA ENERGÍA SOLAR 
FOTOVOLTAICA EN EL DISTRITO DE PLATERÍA, PUNO – PUNO” 
 
 
FUNDAMENTO TEÓRICO PARA EL AFORO VOLUMÉTRICO: 
 
Método usado para medir caudales pequeños hasta 20 litros por segundo. 
Consiste en medir el tiempo que dura el llenado de un Volumen conocido de 
un recipiente graduado. La fórmula matemática para el cálculo del caudal es 
la siguiente: 
 
t
V
Q   
Donde:  
Q=Caudal (l/s) 
V=Volumen llenado (litros) 
t = Tiempo de llenado (segundos) 
 
MATERIALES Y EQUIPOS: 
 
- Tubo PVC Agua 1/2" x 5 m c/r 
- Un recipiente o balde de 4 litros. 
- Un cronometro con aproximación al décimo de segundo. 
- Pico. 
- Pala. 
- Flexo metro de 3m. 
- Barreta de 1 ¼”. 
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PROCEDIMIENTO DE AFORO: 
1. Realizar la limpieza de la zona a aforar. 
2. Destapar la tapa de la captación existente. 
3. Conectar el Tubo PVC Agua 1/2" x 5 m c/r en la salida de agua. 
4. Efectuar las medidas principales del volumen inicial del agua almacenada. 
5. Sincronizar la acción de bombeo de agua con el cronometro para que se 
realice el bombeo de agua. 
6. Toma de tiempo del bombeo de la motobomba. 
7. Obtención del Caudal tomado en campo, mediante la siguiente relación  
 
Q= V/T 
Q: Caudal de la fuente, obtenida en campo mediante el aforo (tipo bombeo). 
V: Volumen de la cámara de captación almacenada. 
T: tiempo (s), medido desde el inicio del bombeo de agua hasta el vaciado de 
la cámara de captación. 
8. Se realizara el aforo 02 veces. 
9. Para la obtención del caudal se tomara el promedio obtenido de las dos tomas 
por fuente aforada. 
 
DATOS Y PROCESO DE CÁLCULO DE CAUDALES: 
Fecha de Aforo Marzo del 2018. 
 
Cuadro 165 
Analisis del aforo del mes de Marzo.  
N° de 
Aforos 
Manantial Puquio Platería 
t (s) V (l) Q (l/s) 
1 0.97 4.0 4.124 
2 0.96 4.0 4.167 
3 0.97 4.0 4.124 
4 0.97 4.0 4.124 
5 0.96 4.0 4.167 
6 0.97 4.0 4.124 
Caudal Promedio Q1= 4.14 
Fuente: Material que corresponde al Proyecto 
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CUADRO 166 
 
 
AFORO DE CAUDALES DEL 05 DE MARZO DEL 2018 
MANANTIAL : PUQUIO 
DISTRITO  : PLATERÍA 
PROVINCIA : PUNO 
DEPARTAMENTO: PUNO 
 
1. DESCRIPCIÓN DE LA FUENTE 
La fuente de agua que se dispone es de un manantial del tipo ladera 
 
2. AFORO DE CAUDAL 
Para el aforamiento se utilizó un dispositivo de 4.00 lts de capacidad. Se 
realizó seis lecturas. 
 
Volumen de Depósito para Aforo: 
l Volumen = 4.00 lts 
 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
 
N° Unid. 1 2 3 4 5 6 
t Seg. 0.97 0.96 0.97 0.97 0.96 0.97 
Vo Lts. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Q Lts./Seg 4.12 4.17 4.12 4.12 4.17 4.12 
Fuente: Material que corresponde al proyecto 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
Qp1 = 4.14 lts/seg. 
Caudal Total Disponible en Captación 
Qp = 4.14 lts/seg 
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CUADRO 167 
 
 
AFORO DE CAUDALES DEL 23 DE MARZO DEL 2018 
MANANTIAL : PUQUIO 
DISTRITO  : PLATERÍA 
PROVINCIA : PUNO 
DEPARTAMENTO: PUNO 
 
1. DESCRIPCIÓN DE LA FUENTE 
La fuente de agua que se dispone es de un manantial del tipo ladera 
 
2. AFORO DE CAUDAL 
Para el aforamiento se utilizó un dispositivo de 4.00 lts de capacidad. Se 
realizó seis lecturas. 
 
Volumen de Depósito para Aforo: 
l Volumen = 4.00 lts 
 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
 
N° Unid. 1 2 3 4 5 6 
t Seg. 0.96 0.97 0.97 0.96 0.97 0.97 
Vo Lts. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Q Lts./Seg 4.17 4.12 4.12 4.17 4.12 4.12 
Fuente: Material que corresponde al proyecto 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
Qp1 = 4.14 lts/seg. 
Caudal Total Disponible en Captación 
Qp = 4.14 lts/seg 
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3.19. IDENTIFICAR LA VIABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD DE LA CAPTACIÓN: 
3.19.1. ESTUDIO DE LA FUENTE: 
PROYECTO: “MANTENIMIENTO Y REPOSICIÓN DEL SISTEMA 
DE AGUA POTABLE CON UTILIZACIÓN DE LA ENERGÍA SOLAR 
FOTOVOLTAICA EN EL DISTRITO DE PLATERÍA, PUNO – PUNO” 
 
FUNDAMENTO TEÓRICO PARA EL AFORO VOLUMÉTRICO: 
Método usado para medir caudales pequeños hasta 20 litros por segundo. 
Consiste en medir el tiempo que dura el llenado de un Volumen conocido de 
un recipiente graduado. La fórmula matemática para el cálculo del caudal es 
la siguiente: 
 
t
V
Q   
Donde:  
Q=Caudal (l/s) 
V=Volumen llenado (litros) 
t = Tiempo de llenado (segundos) 
 
MATERIALES Y EQUIPOS: 
- Tubo PVC Agua 1/2" x 5 m c/r 
- Un recipiente o balde de 4 litros. 
- Un cronometro con aproximación al décimo de segundo. 
- Pico. 
- Pala. 
- Flexo metro de 3m. 
- Barreta de 1 ¼”. 
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PROCEDIMIENTO DE AFORO: 
1. Realizar la limpieza de la zona a aforar. 
2. Destapar la tapa de la captación existente. 
3. Conectar el Tubo PVC Agua 1/2" x 5 m c/r en la salida de agua. 
4. Efectuar las medidas principales del volumen inicial del agua almacenada. 
5. Sincronizar la acción de bombeo de agua con el cronometro para que se 
realice el bombeo de agua. 
6. Toma de tiempo del bombeo de la motobomba. 
7. Obtención del Caudal tomado en campo, mediante la siguiente relación  
 
Q= V/T 
Q: Caudal de la fuente, obtenida en campo mediante el aforo (tipo bombeo). 
V: Volumen de la cámara de captación almacenada. 
T: tiempo (s), medido desde el inicio del bombeo de agua hasta el vaciado de 
la cámara de captación. 
 
8. Se realizara el aforo 02 veces. 
9. Para la obtención del caudal se tomara el promedio obtenido de las dos tomas 
por fuente aforada. 
 
DATOS Y PROCESO DE CÁLCULO DE CAUDALES: 
Fecha de Aforo Abril del 2018. 
 
Cuadro 168 
Analisis del aforo del mes de Abril. 
N° de 
Aforos 
Manantial Puquio Platería 
t (s) V (l) Q (l/s) 
1 1.24 4.0 3.226 
2 1.23 4.0 3.252 
3 1.23 4.0 3.252 
4 1.23 4.0 3.252 
5 1.23 4.0 3.252 
6 1.23 4.0 3.252 
Caudal Promedio Q1= 3.25 
Fuente: Material que corresponde al Proyecto 
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CUADRO 169 
 
 
AFORO DE CAUDALES DEL 05 DE ABRIL DEL 2018 
MANANTIAL : PUQUIO 
DISTRITO  : PLATERÍA 
PROVINCIA : PUNO 
DEPARTAMENTO: PUNO 
 
1. DESCRIPCIÓN DE LA FUENTE 
La fuente de agua que se dispone es de un manantial del tipo ladera 
 
2. AFORO DE CAUDAL 
Para el aforamiento se utilizó un dispositivo de 4.00 lts de capacidad. Se 
realizó seis lecturas. 
 
Volumen de Depósito para Aforo: 
l Volumen = 4.00 lts 
 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
 
N° Unid. 1 2 3 4 5 6 
t Seg. 1.24 1.23 1.23 1.23 1.23 1.24 
Vo Lts. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Q Lts./Seg 3.23 3.25 3.25 3.25 3.25 3.23 
Fuente: Material que corresponde al proyecto 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
Qp1 = 3.25 lts/seg. 
Caudal Total Disponible en Captación 
Qp = 3.25 lts/seg 
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CUADRO 170 
 
AFORO DE CAUDALES DEL 23 DE ABRIL DEL 2018 
MANANTIAL : PUQUIO 
DISTRITO  : PLATERÍA 
PROVINCIA : PUNO 
DEPARTAMENTO: PUNO 
 
1. DESCRIPCIÓN DE LA FUENTE 
La fuente de agua que se dispone es de un manantial del tipo ladera 
 
2. AFORO DE CAUDAL 
Para el aforamiento se utilizó un dispositivo de 4.00 lts de capacidad. Se 
realizó seis lecturas. 
 
Volumen de Depósito para Aforo: 
l Volumen = 4.00 lts 
 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
 
N° Unid. 1 2 3 4 5 6 
t Seg. 1.24 1.24 1.23 1.23 1.23 1.23 
Vo Lts. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Q Lts./Seg 3.23 3.23 3.25 3.25 3.25 3.25 
Fuente: Material que corresponde al proyecto 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
Qp1 = 3.25 lts/seg. 
Caudal Total Disponible en Captación 
Qp = 3.25 lts/seg 
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3.20. IDENTIFICAR LA VIABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD DE LA CAPTACIÓN: 
3.20.1. ESTUDIO DE LA FUENTE: 
PROYECTO: “MANTENIMIENTO Y REPOSICIÓN DEL SISTEMA 
DE AGUA POTABLE CON UTILIZACIÓN DE LA ENERGÍA SOLAR 
FOTOVOLTAICA EN EL DISTRITO DE PLATERÍA, PUNO – PUNO” 
 
 
FUNDAMENTO TEÓRICO PARA EL AFORO VOLUMÉTRICO: 
 
Método usado para medir caudales pequeños hasta 20 litros por segundo. 
Consiste en medir el tiempo que dura el llenado de un Volumen conocido de 
un recipiente graduado. La fórmula matemática para el cálculo del caudal es 
la siguiente: 
 
t
V
Q   
Donde:  
Q=Caudal (l/s) 
V=Volumen llenado (litros) 
t = Tiempo de llenado (segundos) 
 
MATERIALES Y EQUIPOS: 
 
- Tubo PVC Agua 1/2" x 5 m c/r 
- Un recipiente o balde de 4 litros. 
- Un cronometro con aproximación al décimo de segundo. 
- Pico. 
- Pala. 
- Flexo metro de 3m. 
- Barreta de 1 ¼”. 
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PROCEDIMIENTO DE AFORO: 
1. Realizar la limpieza de la zona a aforar. 
2. Destapar la tapa de la captación existente. 
3. Conectar el Tubo PVC Agua 1/2" x 5 m c/r en la salida de agua. 
4. Efectuar las medidas principales del volumen inicial del agua almacenada. 
5. Sincronizar la acción de bombeo de agua con el cronometro para que se 
realice el bombeo de agua. 
6. Toma de tiempo del bombeo de la motobomba. 
7. Obtención del Caudal tomado en campo, mediante la siguiente relación  
 
Q= V/T 
Q: Caudal de la fuente, obtenida en campo mediante el aforo (tipo bombeo). 
V: Volumen de la cámara de captación almacenada. 
T: tiempo (s), medido desde el inicio del bombeo de agua hasta el vaciado de 
la cámara de captación. 
8. Se realizara el aforo 02 veces. 
9. Para la obtención del caudal se tomara el promedio obtenido de las dos tomas 
por fuente aforada. 
 
DATOS Y PROCESO DE CÁLCULO DE CAUDALES: 
Fecha de Aforo Mayo del 2018. 
 
Cuadro 171 
Analisis del aforo del mes de Mayo. 
N° de 
Aforos 
Manantial Puquio Platería 
t (s) V (l) Q (l/s) 
1 1.42 4.0 2.817 
2 1.43 4.0 2.797 
3 1.42 4.0 2.817 
4 1.45 4.0 2.759 
5 1.43 4.0 2.797 
6 1.43 4.0 2.797 
Caudal Promedio Q1= 2.80 
Fuente: Material que corresponde al Proyecto 
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CUADRO 172 
 
 
AFORO DE CAUDALES DEL 05 DE MAYO DEL 2018 
MANANTIAL : PUQUIO 
DISTRITO  : PLATERÍA 
PROVINCIA : PUNO 
DEPARTAMENTO: PUNO 
 
1. DESCRIPCIÓN DE LA FUENTE 
La fuente de agua que se dispone es de un manantial del tipo ladera 
 
2. AFORO DE CAUDAL 
Para el aforamiento se utilizó un dispositivo de 4.00 lts de capacidad. Se 
realizó seis lecturas. 
 
Volumen de Depósito para Aforo: 
l Volumen = 4.00 lts 
 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
 
N° Unid. 1 2 3 4 5 6 
t Seg. 1.42 1.43 1.42 1.45 1.43 1.43 
Vo Lts. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Q Lts./Seg 2.82 2.80 2.82 2.76 2.80 2.80 
Fuente: Material que corresponde al proyecto 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
Qp1 = 2.80 lts/seg. 
Caudal Total Disponible en Captación 
Qp = 2.80 lts/seg 
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CUADRO 173 
 
 
AFORO DE CAUDALES DEL 23 DE MAYO DEL 2018 
MANANTIAL : PUQUIO 
DISTRITO  : PLATERÍA 
PROVINCIA : PUNO 
DEPARTAMENTO: PUNO 
 
1. DESCRIPCIÓN DE LA FUENTE 
La fuente de agua que se dispone es de un manantial del tipo ladera 
 
2. AFORO DE CAUDAL 
Para el aforamiento se utilizó un dispositivo de 4.00 lts de capacidad. Se 
realizó seis lecturas. 
 
Volumen de Depósito para Aforo: 
l Volumen = 4.00 lts 
 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
 
N° Unid. 1 2 3 4 5 6 
t Seg. 1.44 1.42 1.43 1.42 1.43 1.42 
Vo Lts. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Q Lts./Seg 2.78 2.82 2.80 2.82 2.80 2.82 
Fuente: Material que corresponde al proyecto 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
Qp1 = 2.80 lts/seg. 
Caudal Total Disponible en Captación 
Qp = 2.80 lts/seg 
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3.21. IDENTIFICAR LA VIABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD DE LA CAPTACIÓN: 
3.21.1. ESTUDIO DE LA FUENTE: 
PROYECTO: “MANTENIMIENTO Y REPOSICIÓN DEL SISTEMA 
DE AGUA POTABLE CON UTILIZACIÓN DE LA ENERGÍA SOLAR 
FOTOVOLTAICA EN EL DISTRITO DE PLATERÍA, PUNO – PUNO” 
 
 
FUNDAMENTO TEÓRICO PARA EL AFORO VOLUMÉTRICO: 
 
Método usado para medir caudales pequeños hasta 20 litros por segundo. 
Consiste en medir el tiempo que dura el llenado de un Volumen conocido de 
un recipiente graduado. La fórmula matemática para el cálculo del caudal es 
la siguiente: 
 
t
V
Q   
Donde:  
Q=Caudal (l/s) 
V=Volumen llenado (litros) 
t = Tiempo de llenado (segundos) 
 
MATERIALES Y EQUIPOS: 
 
- Tubo PVC Agua 1/2" x 5 m c/r 
- Un recipiente o balde de 4 litros. 
- Un cronometro con aproximación al décimo de segundo. 
- Pico. 
- Pala. 
- Flexo metro de 3m. 
- Barreta de 1 ¼”. 
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PROCEDIMIENTO DE AFORO: 
1. Realizar la limpieza de la zona a aforar. 
2. Destapar la tapa de la captación existente. 
3. Conectar el Tubo PVC Agua 1/2" x 5 m c/r en la salida de agua. 
4. Efectuar las medidas principales del volumen inicial del agua almacenada. 
5. Sincronizar la acción de bombeo de agua con el cronometro para que se 
realice el bombeo de agua. 
6. Toma de tiempo del bombeo de la motobomba. 
7. Obtención del Caudal tomado en campo, mediante la siguiente relación  
 
Q= V/T 
Q: Caudal de la fuente, obtenida en campo mediante el aforo (tipo bombeo). 
V: Volumen de la cámara de captación almacenada. 
T: tiempo (s), medido desde el inicio del bombeo de agua hasta el vaciado de 
la cámara de captación. 
 
8. Se realizara el aforo 02 veces. 
9. Para la obtención del caudal se tomara el promedio obtenido de las dos tomas 
por fuente aforada. 
 
DATOS Y PROCESO DE CÁLCULO DE CAUDALES: 
Fecha de Aforo Junio del 2018. 
 
Cuadro 174 
Analisis del aforo del mes de Junio. 
N° de 
Aforos 
Manantial Puquio Platería 
t (s) V (l) Q (l/s) 
1 3.00 4.0 1.333 
2 2.99 4.0 1.338 
3 2.98 4.0 1.342 
4 3.00 4.0 1.333 
5 2.99 4.0 1.338 
6 2.99 4.0 1.338 
Caudal Promedio Q1= 1.34 
Fuente: Material que corresponde al Proyecto 
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CUADRO 175 
 
 
AFORO DE CAUDALES DEL 05 DE JUNIO DEL 2018 
MANANTIAL : PUQUIO 
DISTRITO  : PLATERÍA 
PROVINCIA : PUNO 
DEPARTAMENTO: PUNO 
 
1. DESCRIPCIÓN DE LA FUENTE 
La fuente de agua que se dispone es de un manantial del tipo ladera 
 
2. AFORO DE CAUDAL 
Para el aforamiento se utilizó un dispositivo de 4.00 lts de capacidad. Se 
realizó seis lecturas. 
 
Volumen de Depósito para Aforo: 
l Volumen = 4.00 lts 
 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
 
N° Unid. 1 2 3 4 5 6 
t Seg. 3.00 2.99 2.98 3.00 2.99 2.99 
Vo Lts. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Q Lts./Seg 1.33 1.34 1.34 1.33 1.34 1.34 
Fuente: Material que corresponde al proyecto 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
Qp1 = 1.34 lts/seg. 
Caudal Total Disponible en Captación 
Qp = 1.34 lts/seg 
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CUADRO 176 
 
 
AFORO DE CAUDALES DEL 22 DE JUNIO DEL 2018 
MANANTIAL : PUQUIO 
DISTRITO  : PLATERÍA 
PROVINCIA : PUNO 
DEPARTAMENTO: PUNO 
 
1. DESCRIPCIÓN DE LA FUENTE 
La fuente de agua que se dispone es de un manantial del tipo ladera 
 
2. AFORO DE CAUDAL 
Para el aforamiento se utilizó un dispositivo de 4.00 lts de capacidad. Se 
realizó seis lecturas. 
 
Volumen de Depósito para Aforo: 
l Volumen = 4.00 lts 
 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
 
N° Unid. 1 2 3 4 5 6 
t Seg. 3.00 2.99 2.98 3.00 2.99 2.99 
Vo Lts. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Q Lts./Seg 1.33 1.34 1.34 1.33 1.34 1.34 
Fuente: Material que corresponde al proyecto 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
Qp1 = 1.34 lts/seg. 
Caudal Total Disponible en Captación 
Qp = 1.34 lts/seg 
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3.22. IDENTIFICAR LA VIABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD DE LA CAPTACIÓN: 
3.22.1. ESTUDIO DE LA FUENTE: 
PROYECTO: “MANTENIMIENTO Y REPOSICIÓN DEL SISTEMA 
DE AGUA POTABLE CON UTILIZACIÓN DE LA ENERGÍA SOLAR 
FOTOVOLTAICA EN EL DISTRITO DE PLATERÍA, PUNO – PUNO” 
 
FUNDAMENTO TEÓRICO PARA EL AFORO VOLUMÉTRICO: 
Método usado para medir caudales pequeños hasta 20 litros por segundo. 
Consiste en medir el tiempo que dura el llenado de un Volumen conocido de 
un recipiente graduado. La fórmula matemática para el cálculo del caudal es 
la siguiente: 
 
t
V
Q   
Donde:  
Q=Caudal (l/s) 
V=Volumen llenado (litros) 
t = Tiempo de llenado (segundos) 
 
MATERIALES Y EQUIPOS: 
 
- Tubo PVC Agua 1/2" x 5 m c/r 
- Un recipiente o balde de 4 litros. 
- Un cronometro con aproximación al décimo de segundo. 
- Pico. 
- Pala. 
- Flexo metro de 3m. 
- Barreta de 1 ¼”. 
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PROCEDIMIENTO DE AFORO: 
1. Realizar la limpieza de la zona a aforar. 
2. Destapar la tapa de la captación existente. 
3. Conectar el Tubo PVC Agua 1/2" x 5 m c/r en la salida de agua. 
4. Efectuar las medidas principales del volumen inicial del agua almacenada. 
5. Sincronizar la acción de bombeo de agua con el cronometro para que se 
realice el bombeo de agua. 
6. Toma de tiempo del bombeo de la motobomba. 
7. Obtención del Caudal tomado en campo, mediante la siguiente relación  
 
Q= V/T 
Q: Caudal de la fuente, obtenida en campo mediante el aforo (tipo bombeo). 
V: Volumen de la cámara de captación almacenada. 
T: tiempo (s), medido desde el inicio del bombeo de agua hasta el vaciado de 
la cámara de captación. 
 
8. Se realizara el aforo 02 veces. 
9. Para la obtención del caudal se tomara el promedio obtenido de las dos tomas 
por fuente aforada. 
 
DATOS Y PROCESO DE CÁLCULO DE CAUDALES: 
Fecha de Aforo Julio del 2018. 
 
Cuadro 177 
Analisis del aforo del mes de Julio. 
N° de 
Aforos 
Manantial Puquio Platería 
t (s) V (l) Q (l/s) 
1 12.19 4.0 0.328 
2 11.82 4.0 0.338 
3 11.80 4.0 0.339 
4 11.81 4.0 0.339 
5 11.81 4.0 0.339 
6 11.83 4.0 0.338 
Caudal Promedio Q1= 0.34 
Fuente: Material que corresponde al Proyecto 
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CUADRO 178 
 
 
AFORO DE CAUDALES DEL 05 DE JULIO DEL 2018 
MANANTIAL : PUQUIO 
DISTRITO  : PLATERÍA 
PROVINCIA : PUNO 
DEPARTAMENTO: PUNO 
 
1. DESCRIPCIÓN DE LA FUENTE 
La fuente de agua que se dispone es de un manantial del tipo ladera 
 
2. AFORO DE CAUDAL 
Para el aforamiento se utilizó un dispositivo de 4.00 lts de capacidad. Se 
realizó seis lecturas. 
 
Volumen de Depósito para Aforo: 
l Volumen = 4.00 lts 
 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
 
N° Unid. 1 2 3 4 5 6 
t Seg. 12.19 11.82 11.80 11.81 11.81 11.83 
Vo Lts. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Q Lts./Seg 0.33 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 
Fuente: Material que corresponde al proyecto 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
Qp1 = 0.34 lts/seg. 
Caudal Total Disponible en Captación 
Qp = 0.34 lts/seg 
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CUADRO 179 
 
 
AFORO DE CAUDALES DEL 20 DE JULIO DEL 2018 
MANANTIAL : PUQUIO 
DISTRITO  : PLATERÍA 
PROVINCIA : PUNO 
DEPARTAMENTO: PUNO 
 
3. DESCRIPCIÓN DE LA FUENTE 
La fuente de agua que se dispone es de un manantial del tipo ladera 
 
4. AFORO DE CAUDAL 
Para el aforamiento se utilizó un dispositivo de 4.00 lts de capacidad. Se 
realizó seis lecturas. 
 
Volumen de Depósito para Aforo: 
l Volumen = 4.00 lts 
 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
 
N° Unid. 1 2 3 4 5 6 
t Seg. 11.80 11.81 11.81 11.83 11.80 11.80 
Vo Lts. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Q Lts./Seg 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 
Fuente: Material que corresponde al proyecto 
Captación de Ladera (PUQUIO): 
Qp1 = 0.34 lts/seg. 
Caudal Total Disponible en Captación 
Qp = 0.34 lts/seg 
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3.23. Calculo de Diseño de Población Futura: 
Periodo de diseño:  
Considerando que el servicio hacia la población será tanto de agua potable 
se considera un periodo de diseño de 20 años. 
 
Periodo de diseño de:     20 años. 
En este caso tenemos año base:   2017. 
N° de viviendas del proyecto  
 
CUADRO 180 
Control de habitantes viviendas con agua y viviendas sin agua 
DESCRIPCION habitantes N° de 
Vivienda.  
N° 
hab/Viv 
Viv. Con 
agua 
Viv. Sin 
agua 
Pob.Sin 
Agua 
Población 
Total 
% de            
Población 
  96 30 3.20 0 30 96 96 100% 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
Calculo de la población futura: 
 
Mediante la formula   
 
 Población Inicial, Po:  96      Habitantes 
  Tasa de Crecimiento, r: 2.25%     Fuente: INEI promedio del Distrito 
        Periodo, t:  20 Años 
 
Según la tasa de crecimiento, Proyectamos al   2037 
 
Tomamos como población Futura Pf: 139 Habitantes. 
 
Volúmenes de Servicio Dotación de Servicios: 
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GRÁFICO 1 
De acuerdo al Sistema de Disposición de Excretas Tenemos 
Costa 50 60 l/h/d 90 l/h/d
Sierra 40 50 l/h/d 80 l/h/d
Selva 60 70 l/h/d l/h/d
a
a
a 100
Letrinas sin Arrastre Hidraulico Letrinas con Arrastre Hidraulico
 
FUENTE: Cuadro de volumen para proyectos de saneamiento. 
 
Elegimos como dotación   50 l/h/d 
 
Caudal Requerido: Según la formula tenemos.  
 
 
 
Demanda de agua % perdida: 10% 
 
Según Formula Tenemos:  
  
Demanda Máxima Diaria (Qmd): 
 
Según Formula Tenemos:  
 
 
 
 212 
RNE, OS 100: recomendación de la Guía Simplificada para la 
identificación, formulación y evaluación social de proyectos de saneamiento 
básico en el ámbito rural Pág. 33. Y Parámetros de diseño de 
infraestructura de agua y saneamiento para centros poblados rurales pág. 
08. 
 
Caudal de la Fuente (Lt/Seg): 
 
    0.28 l/s mes de Agosto. 
 
Demanda Máxima Horaria (Qmh): 
 
Según formula tenemos: 
 
Recomendación de la Guía Simplificada para la identificación, formulación 
y evaluación social de proyectos de saneamiento básico en el ámbito rural 
Pág. 33. Y Parámetros de diseño de infraestructura de agua y saneamiento 
para centros poblados rurales pág. 08. 
 
Volumen de Reservorio: 
 
25% volumen de Regulación según RNE. 
 
 
 
Volumen de Reserva (Horas para reservar 16 horas): 
Donde el margen de tiempo para actuar ante una posible interrupción del 
flujo de agua al reservorio. 
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Volumen de Reservorio (v.c.i = Volumen Contraincendios): 
 
 Volumen de Reservorio = Vr + C.V.I. + Vre 
 
Volumen de reservorio en Obra: 
Entonces si se tendría que diseñar un reservorio nuevo se plantearía uno 
que tenga un volumen de 8 m3 para una construcción Nueva. 
 
Reservorio 
Existente 
Si X No  
 
Nota: 
El distrito de Platería ya cuenta con un reservorio de 60.00 m3  
 
 
3.24. HALLANDO TIPO DE BOMBA CON TECNOLOGÍA FOTOVOLTAICA 
 
 
 
 
 
PB = Potencia de la bomba (hp). 
Ρ = densidad del agua (kg/m3). 
g = Gravedad (9.8 m/s2). 
 = Cabeza neta de la bomba.  
e = eficiencia de la bomba. 
746w = 1hp. 
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Ecuación de Bernoulli: 
 
 
 
 
Tomamos ( ) como referencia será 0 y lo cancelamos la ecuación. 
La velocidad 1 es 0 debido a que la cisterna tendrá que llenarse constantemente 
debido que se le está retirando agua por lo tanto en un sistema estacionario el nivel 
se mantiene constante con una velocidad 0.  
La presión 1 es igual a la presión 2 debido que los 2 están en presión atmosférica 
cancelando la ecuación.  
 
 
 
Entonces la ecuación seria la siguiente:  
 
 
 
La velocidad la hallamos con el Q y el Área de la Tubería: 
 
a expresión organizada 
queda como se detalla en el recuadro celeste. 
 
Tubería PVC __ Diámetro Nominal: 
 
Q = 0.08 Convirtiendo de litros a metros cúbicos 
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Nos Faltaría Hallar:  ……….? 
 
 = ecuación de Darcy 
 
 
Hallando la Ecuación de Darcy: 
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Kc = K de los codos.  
Kv = K de las válvulas.  
 
Haciendo una factorización: 
 
 
 
 
 
 
 
El coeficiente de fricción depende de Reynols y depende de la Rugosidad Relativa  
Para desarrollar la siguiente Ecuación tenemos que conocer El valor de (Re) y 
(Rugosidad). 
 
 
 
 
 
V = Velocidad. 
D = Diámetro. 
 = densidad del agua.  
 = Viscosidad.  
 
El valor de (F) depende de la siguiente Ecuación: 
 
 
 
 
Donde los  
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El valor de F depende de la rugosidad relativa y de Reynols que está 
identificado con rojo.  
 
Hallamos por Reynolds: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: 
Cuando Reynolds es mayor que 4000 se le considera turbulento y si Reynolds fuera 
menos que 2000 la fórmula para hallar la ecuación de F seria  entonces se 
consideraría como un flujo laminar.  
 
Hallamos la Rugosidad Relativa: 
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Remplazando en la ecuación de (F):  
 
 
 
 
 ----> Este factor de fricción se aplica para toda la tubería. 
 
Remplazando en la Ecuación de Darcy: 
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Remplazando en la Ecuación de Bernoulli: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Remplazando en la Ecuación para hallar el tipo de bomba con la tecnología 
fotovoltaica: 
 
 
 
 
Entonces se trabajó con dos bombas de 1 hp. 
 
3.25. INSTRUMENTOS: 
- Análisis de los Precios Unitarios de los dos sistemas a comparar, dirigido 
al funcionamiento del sistema de agua potable por bombeo energía 
eléctrica convencional y del sistema de Agua potable por bombeo con la 
tecnología fotovoltaica. 
- Matriz de Leopold, Registro de datos, a la Parte Ambiental juntamente con 
observaciones realizadas. 
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- Hojas de cálculo en Microsoft Excel, entrevista dirigido a los miembros de 
las juntas directivas y a las autoridades de la población urbana del Distrito 
de Platería. 
 
3.26. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO 
Se ha validado en función de la demostración de la parte económica y ambiental 
del proyecto y los costos que se consideran para la ejecución. 
 
3.27. RECOLECCIÓN Y PROCESAMIENTO DE DATOS 
Se ha realizado los siguientes procedimientos para probar la confiabilidad de la 
investigación: 
a) Tabulación y Organización de Datos: Los datos recogidos a través de los 
instrumentos, son tabulados de acuerdo a los baremos, o escalas asumidos 
en esta investigación. 
b) Elaboración de Tablas Estadísticas: Los datos tabulados, son utilizados 
para elaborar las tablas estadísticas, siguiéndose el orden lógico de la 
estructura del problema. 
c) Análisis e Interpretación de Datos: Las tablas, son descritas, interpretadas, 
y discutidas en su parte final; considerando el marco teórico asumido, los 
problemas, y los objetivos planteados. 
d) Elaboración de Gráficos Estadísticos o Figuras de Ilustración: En los 
casos en que sea necesario, se han elaborado los gráficos estadísticos y/o las 
figuras de ilustración. 
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- Documentación de datos través de un conjunto de materiales bibliográficos, 
referidos al problema en estudio, a fin de dar estructura lógica durante la 
investigación y relacionar los objetivos planteados con la hipótesis del 
trabajo. 
- Selección y aplicación de los instrumentos de investigación, que han 
permitido entrar en contacto directo con el objeto en estudio, a fin de 
prevenir el potencial humano y los recursos necesarios. 
- Sistematización de datos obtenidos y elaboración de cuadros estadísticos 
que muestren las características del fenómeno que se investiga; como 
consolidación de los instrumentos aplicados. 
- La recolección de datos ha concluido con el enunciado de las conclusiones 
y recomendaciones. 
  
 
 
 
CAPÍTULO IV 
ANÁLISIS DE RESULTADOS   
 
4. RENTABILIDAD DEL SISTEMA 
La rentabilidad de la instalación del Sistema de Bombeo Fotovoltaico frente 
al sistema de bombeo convencional, se ha realizado haciendo una comparación 
en lo concerniente a costos y tiempo, sobre el costo de materiales, operación y 
mantenimiento, tiempo y costos; así como el costo de todo el sistema. Cuyas 
representaciones se realizan por separado de acuerdo a los aspectos precisados. 
 
4.1. Comparación de la rentabilidad del sistema de bombeo fotovoltaico con el 
sistema de bombeo convencional. 
4.1.1. Costo y Tiempo de Instalación de mano de obra de los sistemas de 
Bombeo.  
 
CUADRO 181 
DESCRIPCIÓN TIEMPO COSTO TOTAL 
Sistema Fotovoltaico 2 días S/. 4,520.00 
Sistema Convencional Nueva 
Esperanza Chucuito Juli 
3 días S/. 10,509.05 
FUENTE: Cotización y Boleta de Venta de CONHYDRA Perú gestores de servicios 
públicos - Proyecto Municipalidad de Platería. 
 223 
GRÁFICO 2 
Costo y Tiempo de Instalación de mano de obra de los sistemas de Bombeo 
 
Fuente. Cuadro 180. Costo y tiempo de instalación mano de Obra 
 
Interpretación. En el cuadro 180 y Gráfico 1, respecto a la rentabilidad del 
sistema de bombeo y en referencia al costo y tiempo de instalación de la 
obra de los sistemas de bombeo, tenemos el costo de bombeo fotovoltaico 
que asciende a S/. 4,520.00 soles, con una duración en la mano de obra de 
dos días durante el proceso de instalación. De otro lado tenemos el costo 
del sistema convencional que asciende a S/. 10,509.00, con una duración 
en la mano de obra de tres días en el proceso de instalación. Cuyos datos 
nos dan a entender que el sistema de bombeo fotovoltaico es el más 
rentable, ya sea por el mismo costo y el tiempo de instalación que puede 
utilizarse en estos tiempos, como una alternativa más para beneficiar a una 
población de recursos precarios y una municipalidad reducida en su 
asignación presupuestal que siente impotente de poder atender a las 
demandas que exige la población por los mismos cuidados de la salud.  
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4.1.2. Costo de materiales de instalación en cada sistema 
CUADRO 182 
Tecnología Fotovoltaica: 
DESCRIPCIÓN COSTO S/. 
Electrobomba sumergible de Frecuencia Vasco Solar 
Hidrostal. 
15,548.20 
Paneles Solares. 26,136.00 
Accesorios e insumos para la instalación de la bomba. 4,600.00 
Pararrayos (puesta a tierra del pararrayos). 6,120.00 
Mano de obra para la instalación y puesta a punto de 
todo el sistema. 
4,520.00 
IGV. 5,541.88 
Total 62,466.08 
FUENTE: Resultados de costos y presupuestos CONHYDRA Perú gestores de servicios 
públicos - Proyecto Municipalidad de Platería. 
 
CUADRO 183 
Sistema Convencional 
DESCRIPCIÓN COSTO S/. 
Postes de c.a.c.y crucetas c.a.v. Y palomillas. 13,440.00 
Aisladores 815.00 
Bomba Sumergible, Cables. 18,889.90 
Accesorios 1,533.80 
Retenidas 1,443.00 
Puesta a tierra  8,561.69 
Equipos de Protección y Maniobra 1,161.08 
Equipos De Transformación 18,595.75 
Tablero De Distribución Equipos De Protección 
Control Y Elemento De Conexionado 
6,580.00 
Materiales De Cimentación De Poste 662.22 
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Montaje Electromecánico 10,667.00 
Transporte de Acarreo 17,335.00 
IGV. 17,943.183 
Total 117,627.533 
FUENTE: Resultados de costos y presupuestos CONHYDRA Perú gestores de servicios 
públicos - Proyecto Municipalidad de Platería. 
 
GRÁFICO 3 
Costo de materiales de instalación en cada sistema 
 
Fuente. Cuadro 181 y 182, Costo de materiales de cada sistema de bombeo 
 
Interpretación. En el cuadro 181 se muestran el costo de los materiales a 
utilizarse en la instalación del sistema fotovoltaico, como es el caso de la 
electrobomba sumergible de frecuencia Vasco Solar Hidrostal, a un costo 
de S/. 15,548.20; los paneles solares a un costo de S/. 26,136.00, los 
accesorios e insumos para la instalación de la bomba a un costo de S/. 
4,600.00; los pararrayos a un costo de S/. 6,120.00; la mano de obra que 
asciende a S/. 4,520.00 y el IGV que alcanza los S/. 5,541.88. llegando a 
sumar el costo total de S/.  62,466.08. 
 226 
Interpretación. En el cuadro 182, de la misma manera de muestra los 
costos para en el sistema de bombeo convencional, Postes de c.a.c. y 
crucetas c.a.v. Y palomillas tiene un costo de S/. 13,400.00. Los Aisladores 
de energía cuestan S/. 815.00. Bomba Sumergible, Cables. Cuesta S/. 
18,889.90. Los Accesorios cuestan S/. 1,533.80. Las Retenidas en S/. 
1,443.00. La conexión puesta a Tierra cuesta S/. 8,561.60. Equipos de 
Protección y Maniobra S/. 1,161.08. Equipos De Transformación S/. 
18,595.75. Tablero De Distribución Equipos de Protección Control y 
Elemento de Conexionado S/. 6580.00. Materiales de Cimentación de 
Poste con un costo de S/. 662.22 y el IGV que alcanza los S/. 17,943.183, 
que hacen un total de S/. 117,627.533. Cuyos montos globales en lo 
concerniente a los costos globales de instalación nos indican que de todas 
maneras el sistema fotovoltaico es más rentable que el sistema 
convencional por el costo elevado de los materiales a utilizarse. 
  
 
4.1.3. Operación y Mantenimiento - Tiempo y Costos 
 
CUADRO 184 
DESCRIPCIÓN OPERACIÓN MANTENIMIENTO TIEMPO GARANTÍA 
Sistema 
Fotovoltaico 
S/. 0.00 S/. 600.00 1 Año 10 Años 
Sistema 
Convencional 
S/. 500.00 S/. 700.00 1 Año 10 Años 
FUENTE: Resultados de costos y presupuestos CONHYDRA Perú gestores de servicios 
públicos - Proyecto Municipalidad de Platería. 
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GRÁFICO 4 
Operación y Mantenimiento - Tiempo y Costos 
 
FUENTE: Cuadro 183. Operación y mantenimiento – Tiempo y costos 
 
 
Interpretación. Según el cuadro 181 y gráfico 4, referente a los sistemas 
de bombeo en operación, el sistema Fotovoltaico no necesita de un 
operador, motivo por el que el costo es de S/. 0.00; en cambio el sistema 
Convencional requiere de un pago mensual de S/. 500.00 soles para el 
operador. 
 
De otro lado, el mantenimiento de los sistemas analizados varia en cierta 
dimensión, puesto que el sistema Fotovoltaico requiere de un presupuesto 
de S/. 600.00 soles para su mantenimiento; y el sistema Convencional 
requiere del presupuesto de S/. 700.00 para su mantenimiento. Existiendo 
una diferencia de S/. 100.00 soles. Por último el tiempo de mantenimiento 
en ambos sistemas es igual, como también en su garantía. Lo que significa 
que en este rubro también hay una ventaja dándonos a entender que es 
más rentable del sistema fotovoltaico sobre el sistema convencional. 
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4.1.4. Costo de todo el sistema de Bombeo incluyendo IGV (Sistema 
Fotovoltaico, Sistema Convencional)  
 
CUADRO 185 
SISTEMAS DE BOMBEO COSTO TOTAL 
Sistema Fotovoltaico S/. 62,466.08 
Sistema Convencional S/. 117,627.533 
FUENTE: Resultados de costos y presupuestos CONHYDRA Perú gestores de servicios 
públicos - Proyecto Municipalidad de Platería. 
 
GRÁFICO 5 
Costo de todo el Sistema de Bombeo y Sistema Convencional 
 
FUENTE: Cuadro 184. Costo Total de los dos Sistemas 
 
Interpretación. En el análisis de los cuadros anteriores, los resultado de 
todo lo mencionado en el Sistema Fotovoltaico nos da un total de S/. 
62,466.08 con un porcentaje de 35% por lo cual es muy menor a un 
Sistema Convencional. 
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En el análisis de los cuadros anteriores, los resultado de todo lo 
mencionado en el Sistema Convencional asciende a total de S/. 
117,627.533 con un porcentaje de 65% por lo cual la diferencia es mayor 
un Sistema Fotovoltaico. 
 
4.2. IMPACTO AMBIENTAL 
4.2.1. Análisis de la medida en que favorece el sistema fotovoltaico al 
impacto ambiental. 
Para determinar la medida en que favorece el sistema fotovoltaico al impacto 
ambiental se ha tomado en cuenta el método denominado “Criterios de 
Evaluación de posibles Impactos Ambientales Potenciales” propio de la 
Empresa de gestión ambiental de la Ingeniería CAURA, utilizado en toda 
Latinoamérica. Cuyo método se basa primero en identificar posibles impactos 
ambientales con la Matriz de Leopool, y seguidamente con la siguiente 
fórmula de ecuación de cuantificación del impacto. 
S = TI (M + D +MI) 
Donde: 
S = Valor del Impacto Ambiental. 
TI = Tipo de Impacto. 
M = Magnitud. 
D = Duración. 
MI = Mitigabilidad. 
 
El método consiste en obtener un valor numérico para cada impacto, al 
ponderar su evaluación a través de diversos indicadores, en evaluaciones de 
impactos de carácter cualitativo, integrado a valores complejos que 
representan la relevancia del impacto.  
Cuadro Nº 186 
Significancia de Posibles Impactos Ambientales del Proyecto 
  Fase de Construcción 
Fase de Operación y 
Mantenimiento  
Fase de Abandono 
y Cierre 
S
IG
N
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A
N
C
IA
 
Factores 
Ambientales 
Impactos 
Ambientales 
         Actividades 
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Aire 
Contaminación 
sonora 
Emisión de ruidos. ___ 
- 3 
(Leve) 
___ 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
 
Leve (-) 
Contaminación de 
aire. 
Emisión de material 
particulado. 
___ 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
__ 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
___ ___ ___ ___ 
- 3 
(Leve) 
___ 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
 
Leve (-) 
Emisión de gases de 
combustión vehicular / olores. 
- 3 
(Leve) 
__ 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
___ ___ ___ ___ ___ ___   __ ___ ___ 
- 3 
(Leve) 
 
Leve (-) 
Suelo 
Contaminación de 
suelo. 
. 
Generación de residuos.  
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
__ 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
___ 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
 
Leve (-) 
Alteración de la geomorfología 
del terreno, ocupación del 
suelo fértil. 
- 3 
(Leve) 
__ __ 
- 4 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 4 
(Leve) 
__ ___ __ __ ___ ___ ___ 
 
Leve (-) 
Derrame de hidrocarburos por 
utilización de maquinarias 
pesadas y transporte vehicular.  
- 3 
(Leve) 
__ __ 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
__ ___ __ ___ ___ __ __ ___ ___ 
- 3 
(Leve) 
 
Leve (-) 
Agua 
Contaminación del 
agua 
Contaminación de aguas 
subterráneas 
- 3 
(Leve) 
___ ___ ___ ___ 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
___ ___ 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
___ ___ 
- 3 
(Leve) 
___ ___ 
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Flora Deterioro de flora. 
Alteración de la cobertura 
vegetal. 
- 4 
(Leve) 
__ ___ 
- 3 
(Leve) 
- 4 
(Leve) 
- 4 
(Leve) 
- 4 
(Leve) 
- 4 
(Leve) 
- 4 
(Leve) 
___ ___ __ __ ___ ___ ___ 
 
Leve (-) 
Fauna 
Perturbación de la 
fauna local. 
Eliminación o Alteración del 
hábitat. 
__ ___ __ 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
___ ___ __ __ ___ ___ ___ 
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Social 
Seguridad laboral Accidentes laborales ___ 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
__ 
- 3 
(Leve) 
- 3 
(Leve) 
___ 
- 3 
(Leve) 
 
Leve (-) 
Mejora de la calidad 
de vida  
Servicio de agua potable ___ 
+ 4 
(Leve) 
___ 
+ 6 
(Leve) 
___ ___ 
+ 4 
(Leve) 
+ 4 
(Leve) 
___ 
+ 4 
(Leve) 
+ 4 
(Leve) 
+ 4 
(Leve) 
+ 4 
(Leve) 
+ 4 
(Leve) 
___ ___ 
 
Leve (+) 
Salud e higiene 
Ocupacional 
Afectación de la salud. ___    ___ ___ ___ ___ ___ 
+ 4 
(Leve) 
+ 4 
(Leve) 
___ 
+ 4 
(Leve) 
+ 4 
(Leve) 
__ 
+ 4 
(Leve) 
+ 4 
(Leve) 
___ ___ 
 
Leve (+) 
Economía 
Incremento de 
empleo. 
Generación de empleo. 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
 
Leve (+) 
Incremento de 
comercio. 
Generación de actividades 
económicas. 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
+ 3 
(Leve) 
 
Leve (+) 
Fuente: Elaboración Propia.
Interpretación: En el cuadro N°185 se realizó la valoración de los impactos 
que genero la implementación de la tecnología Fotovoltaico, analizando los 
siguientes factores ambientales; el Medio Físico (Aire, Suelo, Agua), Medio 
biótico (Flora, Fauna) y Medio Socio –Económico (Social, Economía), para 
esto fue necesario conocer cada una de las actividades realizadas en el 
proceso de construcción de este. 
 
Para determinar la significancia de posibles impactos ambientales del 
proyecto, en el cuadro N°184, se utilizó el cuadro N°185 (criterios para 
evaluación de posibles impactos ambientales potenciales), donde se tuvo 
en cuenta la escala jerárquica (leve, moderada y alta).Esta significancia es 
el resultado del producto del Tipo de impacto y la suma de la Magnitud, 
Duración y Mitigabilidad. Como indica la ecuación del siguiente cuadro. 
 
De acuerdo a la metodología aplicada, en el cuadro N° 185 se ha 
determinado 14 impactos ambientales de los cuales 10 son negativos y 4 
positivos. 
 
Los impacto generados en el Medio Físico, según los impactos y aspectos 
ambientales analizados por cada actividad en el cuadro N°185. 
 
El impacto en el Aire, es de carácter negativo, de magnitud baja de 
duración temporal y Mitigabilidad paliable por lo tanto de significancia leve. 
El impacto en el Suelo, es de carácter negativo, de magnitud baja de 
duración temporal y Mitigabilidad paliable por lo tanto de significancia leve. 
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El impacto en el Agua, es de carácter negativo, de magnitud baja de 
duración temporal y Mitigabilidad paliable por lo tanto de significancia leve. 
El impacto en la Flora, es de carácter negativo, de magnitud baja a media, 
de duración temporal y Mitigabilidad paliable por lo tanto de significancia 
leve. 
El impacto en la Fauna, según los impactos y aspectos ambientales 
analizados por cada actividad en el cuadro N°185, es de carácter negativo, 
de magnitud baja de duración temporal y Mitigabilidad paliable por lo tanto 
de significancia leve. 
El impacto en lo Social, las alteraciones en la Seguridad laboral, Salud e 
higiene Ocupacional es de carácter negativo y positivo respectivamente, de 
magnitud baja a media, de duración temporal y Mitigabilidad paliable en 
cuanto a la calidad de vida de la población local ha sido considerado como 
un impacto de carácter positivo y de significancia leve. 
El impacto en la Economía, el incremento de las posibilidades de empleo 
local ha sido considerado de carácter positivo, magnitud baja, duración 
temporal, Mitigabilidad paliable por lo tanto de significancia leve, siendo 
favorable para los pobladores de la zona. 
Los impactos positivos se les consideran benéficos del proyecto, en cuanto 
a los impactos negativos estos son de significancia leve de 3 a 4, por lo 
tanto de alteración es insignificante y de recuperación inmediata sin 
necesidad de intervención. 
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 Cuadro Nº 187 
Criterios para Evaluación de posibles Impactos Ambientales Potenciales 
 
Criterios de 
Evaluación 
Símbolo 
Escala Jerárquica 
Cualitativa 
Ponderación de Impactos 
Negativos Positivos 
Tipo de impacto 
 
TI 
Positivo  + 
Negativo -  
Magnitud 
 
M 
Baja (B) 1 1 
Mediano (E) 2 2 
Severo (S) 3 3 
Duración 
 
D 
Temporal (T) 1 1 
Intermitente (I) 2 2 
Permanente (P) 3 3 
Mitigabilidad* 
 
MI 
Mitigable (M) 1  
Medianamente 
mitigable (G) 
2  
No mitigable (N) 3  
Significancia** 
S= TI (M+D+MI) 
 
S 
 
Leve (L) 3 – 4 2 – 3 
Moderada (M) 5 – 7 4 
Alta (A) 8 – 9 5 – 6 
Fuente: Elaboración Propia. 
(*)  Criterio aplicable sólo a los impactos negativos. 
(**) Su valor es la resultante de la valoración de los demás criterios que intervienen en la evaluación. 
 
4.3. Identificación de la viabilidad y sostenibilidad de la captación de agua, mediante 
sistema de bombeo fotovoltaico. 
4.3.1. Disponibilidad de agua a Nivel Mensual del Sistema de Agua Potable para la 
tecnología Fotovoltaica. 
CUADRO 188 
Oferta   Litros por 
Segundo  (lps) / 
Aforos por Mes  
Sistema 
Resultados de 
Caudales 
Agosto 0.28 
Septiembre 0.45 
Octubre 0.28 
noviembre 0.45 
diciembre 0.9 
Enero 1.23 
Febrero 2.24 
Marzo 4.14 
Abril 3.25 
Mayo 2.8 
Junio 1.34 
Julio 0.34 
Fuente: Registro de Datos de la captación de agua PUQUIO Plaza Platería. 
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Gráfico 6 
 
 
Fuente. Cuadro 185 
 
Los resultados obtenidos y expuestos en el Cuadro 187 y gráfico 5, nos muestra 
que en los meses de estiaje (del mes de julio a diciembre) el caudal disminuye, 
pero con relativa frecuencia en los meses de junio, julio y diciembre. Los meses 
en que se aprecia mayor presencia de agua son en los meses en que hay 
presencia de lluvia. A pesar de la disminución del caudal en los meses 
indicados, es adecuado viable y sostenible para su atención a la población. 
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4.3.2. Análisis de Máximas Avenidas.  
Cuadro 189 
Fuente Aforo (lps) Medidos por Mes 
De agua febrero marzo abril mayo 
PUQUIO PLAZA PLATERÍA 2.24 4.14 3.25 2.80 
Fuente: Registro de Datos de la captación de agua PUQUIO Plaza Platería. 
De lo ilustrado en el cuadro 188 se detalla que las máximas avenidas se 
dan en los meses de febrero, marzo, abril y mayo para lo cual la estructura 
que se ha de construir sea capaz de soportar los caudales producidos por 
la temporada de avenidas, por lo que la estructura no sufrirá algún 
desperfecto por esos motivos.  
 
4.3.3. Disponibilidad Hídrica Mensual para el sistema de Bombeo, 
agua potable. 
 Cuadro 190  
Sistemas 
Oferta (lps) / Mes 
A
go
st
o 
S
ep
tie
m
br
e 
O
ct
ub
re
 
N
ov
ie
m
br
e 
D
ic
ie
m
br
e 
E
ne
ro
 
F
eb
re
ro
 
M
ar
zo
 
A
br
il 
M
ay
o 
Ju
ni
o 
Ju
lio
 
Sistema 1 0.28 0.45 0.28 0.45 0.90 1.23 2.24 4.14 3.25 2.80 1.34 0.34 
Fuente: Registro de Datos de la captación de agua PUQUIO Plaza Platería. 
 
De acuerdo a los cuadros de los respectivos  aforamientos que se realizó 
durante el año se identificado la viabilidad y sostenibilidad de la Captación 
del agua mediante el sistema de bombeo Fotovoltaico. 
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4.3.4. Análisis del sistema de agua potable por bombeo con la 
tecnología fotovoltaica. 
 
 
De acuerdo a la fórmula para hallar el tipo de bomba para la tecnología 
fotovoltaica y los cálculos realizados, mediante las fórmulas de Darcy, 
Bernoully, Reynosl, nos muestra que el sistema de agua potable por 
bombeo con Tecnología Fotovoltaica se llegó a determinar que el 
funcionamiento con el uso de dicha tecnología es óptimo para un sistema 
de bombeo. Superando el nivel de trabajo de un sistema de bombeo 
convencional del cálculo realizado se determinó que se trabajara con dos 
bombas de 1 hp.  
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CONCLUSIONES 
1ro. La instalación del sistema de bombeo con tecnología fotovoltaico es factible y 
sostenible para su utilización en el sistema de agua potable, ubicado en la 
población urbana del Distrito de Platería del Departamento de Puno, por la 
misma rentabilidad (económica), las condiciones favorables en el impacto 
ambiental y la captación del agua. 
 
2do. El sistema de bombeo con tecnología fotovoltaico es más factible y rentable por 
su costo menor, ya sea en la utilización de los materiales, así como en su 
proceso de instalación y mantenimiento, que en comparación al sistema de 
bombeo convencional que si requiere de mayor inversión y pago mensual para 
su funcionamiento. 
 
3ro. El sistema de bombeo con tecnología fotovoltaico también favorece en alta 
medida en el impacto ambiental, ya que no malogra la cobertura vegetal ni la 
biodiversidad del área, debido a que su instalación puede darse en el techo de 
una vivienda u otra edificación, sin tener que afectar a la naturaleza.  
 
4to. La captación del agua mediante el sistema de bombeo con tecnología 
fotovoltaico es viable y sostenible, debido a que la medida mínima del caudal 
de diseño requerido es de 0.08 lps, y según los estudios realizados se ha 
obtenido mayores causales al diseño requerido, juntamente con la tecnología 
fotovoltaica para determinar en tipo de bomba y población futura, por lo que se 
determina su factibilidad y sostenibilidad. 
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RECOMENDACIONES 
1ro. Se recomienda a los futuros investigadores que deseen investigar sobre el uso 
de tecnología fotovoltaica, que es una muy buena solución en proyectos de 
saneamiento debido a una serie de beneficios y mejores posibilidades en la 
parte económica para la población y la conservación del medio ambiente. 
 
2do. Se recomienda evitar el uso del sistema convencional que implica mayor 
inversión y tiempo en su instalación, y en el mismo manejo operativo y de 
mantenimiento. 
 
3ro. Se recomienda que siempre se haga un análisis de Impacto Ambiental ya que 
esto nos permite saber en qué medida afectamos a la naturaleza y en el 
entorno en el que vivimos. 
 
4to. Se recomienda que siempre se le dé un mantenimiento a la captación y no 
dejar de lado como en periodos pasados. 
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ANEXOS 1: PLANO DE UBICACIÓN DEL 
DISTRITO DE PLATERÍA EN EL 
DEPARTAMENTO DE PUNO - PERÚ 
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ANEXOS 2: PLANO DE UBICACIÓN DEL 
SISTEMA DE AGUA POTABLE DISTRITO DE 
PLATERÍA - PUNO - PERÚ 
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ANEXOS 3: ANÁLISIS DEL LABORATORIO 
PARA EL CONSUMO Y LA CALIDAD DE AGUA  
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ANEXOS 4: ESQUEMA DE UN SISTEMA DE 
BOMBEO CON TECNOLOGÍA FOTOVOLTAICA 
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ANEXOS 5: IMÁGENES DEL PROYECTO DE 
INVESTIGACIÓN PLATERÍA - PUNO - PERÚ 
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Figura 28 
Ubicación de la fuente Puquio plaza latería. 
    FUENTE: Material que corresponde al Proyecto de Investigación. 
 
 
Figura 29 
Toma de datos en el proceso de aforo en el Manantial Puquio Plaza Platería.  
      FUENTE: Material que corresponde al Proyecto de Investigación. 
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Figura 30 y 31 
Trazo y replanteo para la excavación de la zanja en el Distrito de Platería, Puno 
FUENTE: Material del Proyecto de Investigación.            FUENTE: Material del Proyecto de Investigación. 
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    Figura 32        Figura 33 
Excavación de zanja para que posterior     Entubado para la línea de  
Mente se haga el entubado.      Conducción 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: Material Proyecto de Investigación.      FUENTE: Material Proyecto de Investigación. 
Figura 34 
Relleno después de hacer el proceso de entubado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
           FUENTE: Material que corresponde al Proyecto de Investigación. 
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     Figura 35          Figura 36 
Excavación de zanja en la plaza Platería   Entubado para la línea de  
Para que se haga el entubado.     Conducción 
 
FUENTE: Material Proyecto de Investigación.      FUENTE: Material Proyecto de Investigación. 
Figura 37 
Excavación para la caseta de Bombeo o cisterna en PLAZA PLATERIA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      FUENTE: Material que corresponde al Proyecto de Investigación. 
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        Figura 38           Figura 39 
Armado del armazón para posteriormente    Encofrado de la Cisterna   
se haga el Encofrado.      
       FUENTE: Material Proyecto de Investigación.    FUENTE: Material Proyecto de Investigación. 
Figura 40 
Vaciado de la Cámara de Reunión (Cisterna) 
 
   FUENTE: Material que corresponde al Proyecto de Investigación. 
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   Figura 41        Figura 42 
Vaciado de la losa de la caseta de    Encofrado de la Cisterna    
Bombeo o cisterna.      Y vaciado.  
 FUENTE: Material Proyecto de Investigación.  FUENTE: Material Proyecto de Investigación. 
     
Figura 43              Figura 44 
Desencofrado de la losa caseta de Bombeo  Desencofrado de la cisterna   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: Material Proyecto de Investigación.  FUENTE: Material Proyecto de Investigación. 
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Figura 45 
Instalación de Paneles Fotovoltaicos en la Municipalidad de Platería. 
  FUENTE: Material que corresponde al Proyecto de Investigación. 
 
Figura 46 
Prueba de energía Eléctrica de cada Panel Fotovoltaico. 
        FUENTE: Material que corresponde al Proyecto de Investigación. 
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Figura 47 
 
Instalación del Conversor o Controlador de la Bomba Solar en la Municipalidad de 
Platería. 
          FUENTE: Material que corresponde al Proyecto de Investigación. 
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ANEXOS 6: PLANOS  
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